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Entstehung und Vertheilung der Secretions-Organe der Fichte 

und Lärche. 

Eine yergleichend-anatomische Studie. 

Von 

Dr. phil. et oeo. publ. Helnrieli Hayr* 

(Hierzu 3 lithographirte Tafeln.) 

Vor einiger Zeit proponirte mir Herr Prof. Dr. H artig als 
ein dankbares Arbeitsthenia die Untersuchung der einheimischen 
Nadelhölzer in Bezug auf die Vertheilung des Harzes in ihrem 
Holzkörper, welches Thema mich noch heute beschäftigt. Dieses 
setzte jedoch die Kcantniss der Entstehung und Vertheilung der 
barzprodudreuden Organe selbst Toraus, und wäbrend icb, in 
Anbetracht der vielfach widersprechenden Angaben in der Litteratur, 
eine selbstständige Lösung dieser Vorfrage versuchte, wuchs all- 
mählich das Material, schon bei Untersuchung der Fichte und 
Lärche allein, so sehr heran, dass dieses nun den Hauptthoil der 
ganzen Arbeit bildet; es ersclieint mir darum gerechtfertigt, da 
die gefundenen Tliatsachen vielleicht einiges botanische Interesse 
besitzen dürften, au eine gesonderte Veröffentlichung derselben zu 
treten. 

Dem allgemeinen Sprachgebrauche folgend, bezeichne ich das 
von den Goniferen gebildete und in Zellen, Lücken und Gängen 

derselben angehäufte Secret als Harz. 

Ueber die Zusammensetzung desselben ist nur wenig bekannt; 
dass es ein Gemenge von flüchtigen und festen Kohlenwasserstoff- 
verbindungeu ist, dass die verschiedeneu Goniferen verschieden- 
artige Harze bilden, ist eine alte Thatsache; allein welcher Art 
die Verschiedenheiten sind, welche chemischen Vorgänge innerhalb 
der Pflanzenzelle bei der Bereitung des Harzes sich abspielen, 
davon wissen wir fast gar nichts, und ich bin auch heute noch 
nicht in der Lage, auf Grund meiner In'sherigen Beobachtungen 
ein Geringes zur Lösung dieser mehr chemischen als botanischen 
Frage beizutragen. 

Die Kenntniss des Harzes und sein Gebrauch sind sehr alt; 
schon Theophrastus"'), ein Schüler des Aristoteles, erwähnte 
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370 V. Chr. des Harzes als humor plantae, des Lebenssaftes 
der Bäume, der bei Verwundung der Nadelhölzer ausfliesse und 
zu Harz erstarre. Nach der Ansicht des Aristoteles war daher 
dieser Lebenssaft gleichmässig im Baume veriheilt, und zwei Jahr- 
tausende hindurch beschränkte sich das ganze Wissen über das 
Harz , seine Vertheilun^i: und Function in der Pflanze auf die 
aristotelisclien Angaben. Auch jetzt noch ist diese Irrlehre ganz 
allgemein unter den Laien verbreitet j allein die Wissenschaft ist 
hierin bereits viel weiter. 

Schon Marcello Malpighi*) sagt, dass der Terpentin im 
Baume aus schlechten und ausgestossenen Säften in eigenen Ge- 

fassen gekocht würde und nicht nur die Rinde, sondern auch 
das Holz und die übrigen Theile der Pflanze durchtränke. 

Fast gleichzeitig fand Nehemiah Grew**), dass das Harz 

sich in der Rinfle der Nadelhölzer in eigenen Gefässeii, gum-vessels 
oder resiniferous , bewege; auf diese im Kreise gestellten Gefässe 
folge nach Innen in der Rinde ein weiterer Kreis von Gefässen, 
die er als Ivniphaeducts , jetzt Siebröliren genanut, bezeiciinete. 

Während Du Hamel du Mouceau'^*'^), der die ersten aus- 
führlichen Angaben über die Gewinnung des Harzes brachte, dieses 
noch in eigenen Gefässen — rasa propria — circuliren liess, sprach 
sich Kies er f) bereits dahin aus, dass diese „eigenen Gefässe" 
Intercollnlargänge seien, die durch den Druck der sich berühren- 
den Zellen entstünden, wodurch das die Zellen umgebende Harz nach 
den Berührungs-Kanten der Zellen gedrückt würde; auf diese Weise 
würde das Verwachsen der Zellen an den Kanten verhindert und 
ein prismatischer Baum zwischen den Zellen geschaffen. War 
schon diese Deutung eine irrige, so ging Kieser überdies wieder 
zu weit, indem er alle Gefässe, auch die der Laubhölzer, für 
Intercellulargänge erklärte. Kies er 's Angaben riefen eine leb- 
hafte Controverse insbesondere unter den französischen Natur- 
forschern hervor. Mir bei und Molden ha wer glaubten mit 
Bestimmtheit eine feine Haut gesehen zu haben, welche noch die 
Innenseite der Harzgänge auskleide. Erst J. F« Meyenf j), der 
Begründer der Pflanzenanatomie, bringt eine grosse Menge brauch- 
barer Angaben über die Vertheilung der Harzgänge; für ihn war 
aber die Ilarzgang- und Harzbildung im Holzkörper ein Krank- 
hcitszustaud des Baumes, weil er nie die den Canal begrenzenden 
Zellen deutlich sehen konnte. 

Unter den nun folgenden Autoren, die dem vorwürfigon Gegen- 
stände eingehende Aufmerksamkeit suwandten, seien Tor aBem 
H. von Mohl, Schacht, Dippel, Sanio und N.J. 0. Müller 
genannt, deren an geeigneten Orten Erwähnung geschehen soll. 



*) Malpighi, Opera omnia 1686. 
♦*) Grew, TLu Anatomy of Planta 1682. 

••*) Du Hamel du Monceau, Naturgeschichte der Bäume. 1764. 

t) Kieser, ürundzüge der Anatomie aer Pflanze. 1815. 
tt) Meyen, Phytotomie. 1830; derselbe, üeber die Secretionsorgane der 
Pflanzen. Gekr. PreisMlunlt 1837; denelbe, Nenea System der Fflanzen- 
pbjiiologie. 1888» 
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AU e'm durcii die folgenden Betrachtungen bestätigtes Gesetz 
darf ich Torausacbicken, dass Entsielraiig, Bau, Form und Verlauf 
der Secretionsbehälter in den Coniferen abhängig sind Yon der 
Natar des Gewebes, in dem dieselben gebildä irerden BoUen. 

Demnach können wir in logischer Weise trennen: jene ^ecret- 
beh'ilter, welche in einem nnrh geschehener Differcnzirung noch 
weiter sich verändeniden , albo für melirere Vegetationsperioden 
den merismatischeu Charakter beibehaltendem Gewebe yiiude mit 
Bast) sich finden, von jenen, die von einem Gewebe gebildet und 
umsäilossen werden, das schon mit dem Abschlüsse des ersten 
Jahres in den Dauerzustand übergeht (Holz, Blüte) ; zwischen beiden 
Gewebs - Formen steht das Parenchym der Nadel, das, obwohl es 
während d^r ganzen, mehrjährigen Lebensdauer der Nadel (bei 
der Fichte) seine merismatische Natur beibehält, sich dennoch im 
Laufe der Zeit nicht mehr verändert. 

Nach der Art der Entstehung der Secretbehälter trennt 
De Bary*"), dessen Anatomie den heutigen Standpunkt in der 



gene, wenn sie durch Trennung bleibender Gewebeelemente ent- 
standen sind, in lysigene, wenn sie durch Auflösung von Zellen 
oder Zellgruppon, die wieder von bleibenden Zellen umgeben sind, 
gebildet wurden, und in rhexigene, wenn sie einer mechanischen 
Zerreissung der Gewebe ihren Ursprung verdanken. 

Frank**) theilt nach dem Zeitpunkte, in dem die Bildung 
der Intercellularraume eingeleitet wird, dieselben in protogene, 
wenn sie bei der ersten Gewebedifierenzirung, in hysterogen c , 
wenn sie in einem fertigen Gewebe entstehen, eine Theilung, die sich 
wohl in den meisten Fällen mit den Begriffen schizogen und lysigen 
deckt 

Nach dem Inhalte, den die Intercellularräume führen, tlieilt 
man dieselben in interceliulare Secretbehälter, in Luiträume und 
in wasserführende Bäume. 

Die Gänge und Lücken der hier zu vergleichenden Coniferen, 
die sich mit dem charakteristischen Secrete, mit Harz, füllen, sind, 
wie ich hier anticipando hervorheben will, ausnahmslos schizn- 
gene, protogene, interceliulare Secretbehälter. Die 
pathologische Harzbildung durch Pilzeinwirkung, wenn sie wirklich 
besteht, soll hier ausser Betracht bleiben. 

Für eine streng kritisch vergleichende, anatomische Studie der 
Secretbehälter der Fichte und Lärche genügt jedoch keine der 
angegebenen Eintheüungen ; wir müssen vielmehr in erster Linie 
die genaue Lage der secretbildenden Gewebetheile in der Pflanze 
in Rechnung ziehen und werden zu diesem Ende wohl am besten 
für den fertigen, einjährigen Trieb die sehr scharfe Trennung der 
Gewebsfoi nun, wie sie in der natürlichen Entwicklung' der Ptlanze 
ihre Begründung tindet, vollauf berücksichtigen und unterscheiden 
demnach folgende Gewebspartien : 

*) D e B ar y. Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der Plianero- 
gamen und der Farne. 1877. 

**) Frank, BeikSge sor Fflansenphjnologie. 
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I. Epidermis mit den über ihre Oberflfiche hervortretenden 
Bildungen, wie Haare etc. 

II. Hypodermoidale Schichten, bei den einheimischen 

Coniferen mehrere, in der Verdickung von Aussen nach Innen 
abnehmende Zollschichten umfassend, welche durcli KorkbiUlung 
(Schichte III) bchon am Schlüsse des ersten Vegetations-Jahres ara 
ganzen Triebe mit Schichte I zum Absterben gebracht werden; 
Schichte I und II bilden die äussere, primäre Binde. 

III. Die Korkfichicht, aus einer Reihe luftfiihrender Kork* 
Zellen und einer Eorkcamhium-Zellschicht mit oder ohne Phellodenn 
bestehend. 

IV. Die innere, primäre Rinde, welche den aus vor- 
wiegend grün gefärbten Parenchymzelleo zusammengesetzten Theil 
der Rinde von der Ivorkschicht bis zu den ersten Bildungen des 
Cambiums umfasst und bis zum Eintritt der local begrenzten, 
inneren Kork- resp. Borkebildung sich lebend erhält 

V. Der Basttheil oder die secundäre Rinde, welche 
durchaus ein Product der cambialen Thätigkeit ist und stets Bast* 
parenchym und Siebröhren führt; von den hier und m der pri- 
mären Rinde auftretenden Umwandlungen der Parenchymzellen in 
Gerbstoff- und Krystallschläuche, iu SklerenchymaeUen etc. sei hier 
ganz abgesehen. 

VI. Das Cambium. 

VII. Der Holztheil. 

VIII. Die Markröhre. (Vergl. Tafel I, Figur 2 und 3.) 
Dieser ungezwungenen Gewebegliederung entsprechend, will 

ich nun versuchen, die Entstehung, Bmi . Verlauf u. s. w. der 
harzbildenden Organe für die einzehien Schichten der beiden 
Holzarten näher zu schildern; die Secretionsorgane der Nadeln, 
Knospendecksch Uppen und der männlichen Blüte sollen am 
Schlüsse der Abhandlung in den Kreis der Betrachtung gezogen 
werden. 

Epidermiszellen, deren Aussenwandung cuticularisirt, 
bilden nie Harz; nicht cuticularisirte Epidermiszellen , wie sie an 
frischen Wunden die jugendlichen Ueberwallungswülste oder die 
sich entwickelnden Knospendecken an ihrer Innenseite überkleiden, 
können Harz bilden und ausscheiden und sollen später besprochen 
werden; der weissliche Ueberzug vieler Epidermiszellen wurde 
schon von Zuccarini 1843 als waohsartiger Körper erkannt 

Haare, aus Epidermiszellen hervorgegangen und aus einer 
Zellreihe bestehend, können in harzbildende Drüsen sich umwandeln 
oder zu steifen, spitzen Haaren werden. Letztere, wie sie an allen 
Fichten an den Knospendecken, sowie bei den Lärchen an den 
Basaltheilen der Zaptenschuppen auftreten, bilden ebenfalls nie 
Harz. 

Von den untersuchten Fichten zeigte aber die Hälfte derselben 
auch an den Tiieben Haare, oft so viele, dass man sie wollig 
nennen könnte. Die Mehrzahl dieser Haare waren aus 1 bis 10 
übereinander stehenden Zellen aufgebaut, dickwandig, mit lauger 
Spitze; an der Aussenseite liessen sich anhaftende, stark Ucht- 
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brechende Tropfen erkennen, die sich bei Behandlung mit der von 
N. J. C. Müller*) angegobenen Alcannatiuctur blutroth, oder mit 
einprocentiger Ueberosmiumsaure — ein viel empdndlicheres 
Reagens als das MüUer'sche — braungelb färbten und dadurch 
eich als Harztropfen erwiesen. Dieses Harz ist aber kein Aus* 
scheidungsproduct der Haarzellen selbst, sondern stammt von den 
in grosser Menge zwischen den spitzen Haaren vertbeiiten Drüsen- 
haaren her. 

Diese Terpentin- odor Harzdriisenhaare tragen am 
oberen Ende eine dünnwandige, knopüg angeschwollene Zelle 
mit grossem Zellkorn; diese scheidet das Harz aus, das sich auf 
der Oberfläche der oben etwas flach gedrückten Endzeile zwischen 
der Zellwand und ihrem äussersten Häuteben, der Guticula, an- 
sammelt; durch allmähliche Vermehrung des Secrets wird dieses 
zarte Häuteben emporgehoben und kugel* oder mützenförmig von 
dem wasserklaren Scrrete gespannt. Oftmals setzt sich die Los- 
lösung der Cuticula auch über die darunterstoliendc Trägerzelle 
fort, wie dies De Bary**) für Cystus ereticus abbildet. Bei Be- 
handlung mit absolutem Aether ist die Einwirkung auf das Secret 
eine so energische, dass die Cuticula kappenförmig losgerissen 
wird und ein ringförmiges Stück davon an der Ropizelle zurück- 
bleibt. Die Function dieser Harzdrüsenliaare ist nur eine sehr 
kurze. An der Basis des sich entwickelnden Jahrestriebes wird 
schon Ende Juni durch Ausbildung der Korkschichto Hypoderm 
mit Epidermis und deren Bildungea zum Vertrocknen gebracht, 
was sich anch dem freien Auge durch eine trübweisse Färbung 
des Triebes benierklich macht. Hierbei und vielleicht schon früher 
durch Wind, Regen etc. platzen die zarten Bläschen, das Harz 
bleibt in Tropfenform an den benachbarten Haaren hängen. 

Zur Vermeidung zahlreicher Wiederholungen will ich nun die 
Harzgäuge der Schichte IV, der inneren primären Rinde 
zuerst besprechen. 

Es entstehen diese bei der Ficlitc nur im ersten Jahre 
der Triebbildung und zwar, in einen Kreis gestellt, unmittelbar unter 
der Vegetationsspitzo, sodass sie mit dieser Schritt haltend sich 
stets nach oben verlängern, und sobald diese ihr WachsÜium im 
Herbste sistirt, ebenfiSls in blinden £ndigungen auslaufen. Die 
Zald dieser Hauptgänge ist schwankend und von der Stärke 
des Triebes, von der VVachsthumsintensität der Pflanze abhängig. 

An sehr kräftigen Trieben von 1 cm Durchmesser beträgt das 
Maximum dci- an der Basis beobachteten Hauptgänge 2(); schwächere 
Triebe haben 21, 4 mm dicke Triebe 13, '/.^ mni starke Triebe 
noch 8 Canäle. Sie verlaufen innerhalb des Jahrestriebes, von 
der Basis des Triebes bis zur Basis der Endknospe ohne Unter- 
brechung; in der Mitte derselben bis zu 39 durch Öeitenäste an- 
wachsend, welche Zahl ebenfalls in der Beihe 8, 13, 21, 26, 84, 



*) N. J. C. Mttller in Pringsheim's Jahrb. f. wias. Botanik. Bd. V. 

(1866). 

*♦) De Bary, 1. c. p. 99. 
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89 , . . liegt. Nach oben vereinigten sich die Seitenäste wieder mit 
den Hauptgängcn. Diese verlaufen etwas von links unten, nach 
rechts oben aufsteigend, häufig durch Anastomosen unter sich 
yerbundcn. 6 bis 10 Zellen von der secundären Rinde entfernt, 
fitehen sie munittelbar Tor einem Gefössbündel, sodass zvischen 
zwei Ganälen eine wirkliche oder räne durch Ausbaclitang des 
Markes angedeutete Markverbindung zu liegen kommt; da an 
solchen Markverbindungen das Doppelbündel für die Nadel — je 
ein Strang von den beiden die Markverbindiing begrenzenden 
Strängen — entspringt, so hegen die Uarzgänge in den Vertiefungen 
zweier benachbarter Nadelkissen. 

Diese Harzgänge biegen in die Deckschuppen der Terminal- 
knosne ans oder enden noch im Triebe mit blinden, sackförmigen 
Anscnwelluttgen, oder wenden sich sogar gegen den Gefösstheil 
des Triebes, um dann wieder in blasigen Erweiterungen zu enden 
oder selbst in Verbindung mit hart am Bastthf ilc der Gefässbündel 
entstandeneu, kurzen Harzgängen in Verbindung zu treten; man 
könnte statt dieser Erklänmg ebenso gut sagen, ein Canal könne 
unter der neuen Ünuspe nach Innen umbiegen und unmittelbar 

vor dem Basttheil noch eine knne Strecke nach abwärts laufen. 

Dieser Abschluss der Ganale unterhalb der neuen Knospe 
schliesst eine Communication mit den Ganälen des nächstjährigen 
Triebes aus, und in der That entstehen bei Beginn der Entwicklung 
desselben die neuen Canäle hart über den Anschwellungen uud 
Anastomosen der Canäle des vorigjährigen Triebes (Tfl. I Fig. 4). 
Die Querschnittsform dieser Rindenhauptgänge ist im ein- 
jährigen Triebe eine Ellipse, deren lange Achse im Radius, deren 
kane in der Tuifpente des Triebes zu liegen kommt; sobald im 
zweiten Jahre zwuchen Bast und Holz des Voijahres sich neue 
Gambinmbildungen einschieben, ändert sich die Form der Canäle 
in eine im Querschnitt runde oder abermals elliptische; nun aber 
Hegt die lange Achse in der Tangente, die kurze im Radius des 
Triebes; dabei sind die Dimensionen durchschnittlich dieselben 
wie im ersten Jahre, nämlich circa 0,5 mm 0,25 mm. Die 
Anastomosen der Ganäe sind bereits auf ein Viel&ches der Ganal- 
weite ausgedehnt su emem peripherisch nnregelmässigen mit Harz 
ausgefüllten Räume. 

In den Folgejahren wächst noch die kurze Achse bis circa 
0,5 mm und behält diese alsdann Dimension für immer bei, die lange, 
in der Peripherie des Triebes gelegene Achse der Querschnittsfigur 
wächst alljährlich, doch selten übersteigt sie 4 mm. 

Die Entstehung der Secretionsgänge in der Rinde der 
Fichte, sowie aller Abietineen ist nach der bisherigen Annahme 
in der Litteratur eine sehr einfache. Die Mutterzelle für den 
Ganal zerfallt durch kreuzweise Theilung in 4 Zellen, die auseinander 
rücken und so den Intercellularraum bilden. 

Ich war nie so glücklich, ein derartiges Bild unter das Mikro- 
skop zu bekommen; Bilder, wie z. B. sie Dippel*) als „Entwick- 

*) Dippel, L c. p. 151. Fig. 67. 
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lungsstadien" für die Harzgänge darstellt, Schemen eme derartige 
Annahme zu bekräftigen; allein ich halte DippeTs Figur für ein 
fertiges StadiuTr», das mÖ£!:lich<?r Weise auch einer Täuschung hin- 
sichtlich des Vorganges bei der ersten Zelltheilung liaum geben 
kuiuite. Vor allem ist die Entstehung der Harzgänge in der Rinde 
der Abietineen durchaus nicht immer die gleiche; so folgen die 
Harzgänge der Lärchenrinde nicht denselben Geseteen, welche bei 
der Bildung d«r Harzgänge der Fichtenrinde eingehalten werden; 
letzteren Vorgang will ich zuerst schildern. 

Ehe noch bei Beginn des Frühjahres die Knospe des Fichten- 
triebes äusserlich sichtbare Veränderungen erfährt, streckt sich 
unter den Deckschuppen bereits der Vegetationskegel; die im Winter 
angelegten Nadeln waciiseu und ergrüueu. In diesem Stadium 
finden wir an bestimmten Stellen kreisfilmiig angeordnet die 
Muttersellen für den Canal, nicht bedeutend an Grosse, wohl aber 
durch den Inhalt vor den übrigen embryonalen Zellen ausgeseichnet; 
die mit grossem Zellkern und dicht gekörneltem Plasma versehenen 
MutterzeTlen werden von Zellen mit ideinerem Zellkern und hellerem, 
glasigerem Plasma umschlossen. 

Noch innerhalb der Knospe findet nun die erste Theilung 
dieser Mutterzelle durch eine Querwand statt (Tfl. I, Fig. 6), der 
rasch eine zweite auf ersterer senkrechten Theüwand folgt (Fig. 7). 
Die in den drei Tochterzellen entstehenden Theilwände stellen 
sich annähernd radial zur gemeinsamen Kante der Tochterzellen (Tfl. II, 
Fig. 8); während alle umliegenden Zellen mit Luft erfüllte Zwischen- 
räume besitzen, fehlt den aus diesen Theilungen hervorgegangenen * 
Kanten jo^-licher Intercellularraum; die Canalgruppe hebt sich als 
eine iielieie, durchsichtige i'artiü aus der duiikicreii Umgebung ab. 

Es müssen nun sehr bedeutende Veränderungen innerhalb des 
Plasma der zukünftigen Canalzellen vor sich gegangen sein, denn 
nun liegt der Zellkern in einem hellen liditbrechenden Plasma- 
körper; jetzt erst beginnen die Zellen an ihren gemeinsamen inneren 
Kanten, die von sehr zarten Theihvänden gebildet sind, sich zu trennen, 
und die Ausbildung der Umgebung zeigt, dass die Trennung eine 
passive ist (Tfl. II, Fig. 9). Es liegen regelmässig Harzgänge zu 
beiden Seiten der in dieNadel ausbiegenden Gefässbündel; sobald die 
ersten Spiralgefösse, die Streckorgane für den pflanzlichen Organismus, 
sich differenziren, beginnen die Zälen der Canalgruppe auseinander zu 
treten und der werdende Intercellularraum füllt sich dabei mit 
Harz. Ich habe nie einen solchen aucli noch so kleinen Inter- 
cellularraum ohne Harz gesehen und habt^ auch nie eine 8pur von 
Harz in den Auskleidungszellen selbst timlcn können. 

Von den Angaben DippeTs über dicätiii Tunkt, deren ich 
schon früher gedachte, abgesdien, finde ich mich hier «och in 
Widerspruch mit N. J. G. Müller'*), dessen Angaben allgemein 
in der Litteratur eingebürgert wurden. Müller s&gty dass Tier 
ZelleTi, durch kreuzweise Theilung einer Zelle entstanden, aus- 
einander weichen, sich dehnen, theüen und das benadibarte Ge- 



♦) N. J. C. Müller, 1. o. 
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webe zusammendrücken. Müller führt ausserdem noch eine Reibe 
?on Dingen an, die alle „ausser Zweifel" stehen, die „bei genauer 
Prüfung mit Leichtigkeit zu constatiren" seien. Ich habe auch 
genau geprüit und bin jetzt ausser Zweifel, dass Müller 's An- 
gaben unrichtig sind. 

Müller sagt, dass bei genauer Prüfung mit der Tinctions- 
metbode (Alcannatinctur) sieb mit Leicbtigkeit constatiren lasse, 
dass die dem Meristem nabe gelegenen Zellen junger Coniferen- 
zweige lange mit Harz und atberiscben Oelen erfüllt sind, ebe 
noch im Gange eine Spur von Harz nachweisbar ist; erst mit der 
Erweiterung des Gangraumes träten kleine Harztropfen in ihm 
auf; ja es sind iiacli Müller sogar die Grenzzellen völlig mit 
Harz erfüllt, ehe bemerkbare Spuren in den Canal diilundiren. 
Auf all dies kann ich nur erwidern, dass ich derlei Irrbilder, wie 
sie Müller zu obigen falscben Schlüssen verleiteten, audi in 
Menge erhielt, stets aber, wenn der Schnitt so dünn war, dass 
das mit dem Messer aus dem Canale gezogene Harz in den auf- 
geschnittenen Epithel- und Nachbarzellen sich vertheilen konnte; 
an dicken Schnitten wird man nichts von all' dem, was Müller 
behauptet, auffinden können. Icli stimme völlig Sa n i o's*) Ansiclit 
bei, dass die iiaizgiin^c mit ihrer ersten Entstellung vom üuize 
erfüllt sind. Genau genommen sind alle Bilder, welche Harzgänge 
im Splinte oder in der lebenden Rinde mit Harz in Tropfenform 
darstellen, unrichtig; denn das Harz erfüllt stets den ganzen 
Zwischenzellraum; erst durch Anschneiden des Canals wird das 
Harz aus dem Canale gezogen und an seine Stelle tritt Luft oder 
Wasser, in dem Harz in Tropfenform liegt. 

Den oben geschilderten Vorgang der Entstehung eines Harz- 
ganges kann ich nicht als typisch bezeichnen; er ist nur ein sehr 
häufiger ; ebensowenig- kann ich für alle Harzgänge und die Harz- 
gänge aller Coniferen den gleichen Bildungs-Modus annehmen. 

Einige ßeifi^iele mögen das Gesagte bekräftigen; ich erwähnte 
bereits, dass die Mntterzelle für den Canal dnrch zwei aufeinander 
senkrecht stehende Wände in drei Tochterzellen getheilt wird; die 
Tln'ilung in drei Tochterzellen wird auch durch zwei parallele 
Wände zu Stande gebracht (Fig. 10); theilt sich nun die mittlere 
Zelle durch eine auf die beiden ersten Wände senkrechte Wand, 
so haben wir vier Zellen, die sich aber in keiner gemeinsamen, 
inneren Kante berühren (Fig. 11); es folgen nun regellos tangentiale 
und radiale Theiluugen (in Bezug auf den künftigen Canal gedacht), 
wobei die letzteren die Zahl der Epithelzellen, die ersteren jene 
der Nebenzellen vermehren. 

Die kreuzweise Theilung sah ich nie; sie könnte durch 
successive Theilung einer Zelle recht gut gebildet werden, wenn 
z. B. in Figur 7 die Zelle a durch eine jßadialwand in zwei Hälften 
getheilt würde; da aber der Ausdruck „kreuzweise Theilung" das 
Präjudiz in sich scldiesst, als werde eine Mutterzelle auf einmal 
in vier Tochterzelleu zerlegt, was nicht richtig ist, so müsste diese 



*j iSauio in rriugBheim's Jahrb. liir wiss. Botanik. Bd. IX, 
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Bezeichnungsweise vermieden werden. Die Tendenz des ganzen 
Vorganges ist eben, aus einer Mutterzelle durcli successive Theilung 
einen lückenlos aneinander schliessenden Zellkörper zu bilden, in 
dessen Qaerscfanitt durcb die radiäre Lagerung der TocbteizeÜen 
ein centraler Berührungspunkt angedeutet erscheint. 

Harzgänge, die im fertigen Zustande ein grosses Lumen zeigen, 
können auf zweierlei Weise dazu gekommen sein: einmal durch 
intensive und fortgesetzte Theilung der einen Canal-Mutterzelle in 
l'oige der andauernden Spannung der Nachharorgane, so bei der 
Fichte und wahrscheiidieh auch bei den übrigen Äbietineen, aus- 
genommen der librche ; bei dieser findet die zweite Art der Bildung 
der Harzgänge der Binde statt Die im Hypoderm liegenden 
Gänge sind einzig das Besultat der im Radius des Triebes statt-, 
findenden Dehnung der hypodermoidalen Zellen; diese Dehnung 
erreicht schon Mitte Juni an der Basis dos Triebes ihren Abschluss; 
auf diese Weise konnte aus einer Mutterzelle nur ein unbedeutender 
Canal resultiren; hier betheiligen sich deshalb zahlreiche Zellen 
an der Bildung, über die später einige Worte erlaubt fldn 
mögen. 

Sobald an der sich streckenden Knospe die ersten, bereits im 
Dunkeln ergrünten Nadeln ans Tageslicht treten, beginnen in den 
die Oanal-Zellgruppe umschliessenden Zellen sich winzige Stärke- 
körner anzusammeln , die mit dem Wachsthum des Triebes an 
Grösse zunehmen, während sich die Wandungen der auf ihre 
detinitive Grösse herangewachsenen Zellen allmählich yerdicken; 
die Wandungen der Canalsellen selbst sind äusserst zart, jene der 
Ton letzteren abstammenden Nebenzellen verhalten sich wie die 
anstossenden Parenchymzellen. 

Da Dippel seine Schnitte von ,,im völligen Längenwachsthum 
begriffenen Endtrieben des Stammes" genommen hat, so sind seine 
Bilder nicht wolil als „Entwicklungsstadien", sondern als Erweite- 
rungsstadien zu bezeichnen, worin ein Harzgang der liinde bis 
zum Eintritt der Borkebildung, also 8 — ^20 Jahre und darüber, 
verweilt; denn auch für den Fiidl, dass Dippel einen Verbindungs- ' 
oder Nebengang abbildet« was sehr wahrscheinlich ist, so erfolgt die 
Ausbildung dieser Gänge zwar, wenn der Trieb im völligen Längen- 
wachstlium begriften ist, aber sobald in den benachbarten Zellen 
Stärkemehl auftritt, ist das Lumen des Canals für das betreffende 
Jahr schon so ziemlich fertig, und die ersten Theilungen der 
Mutterzelle beginnen schon, wenn der Enospenkegel noch inner- 
halb der Deckschuppen auf einige Millimeter sich gestreckt hat 

In der Kegel wird wohl von einer Mutterzelle die ganze 
Harzcanalbildung ihren Anfang nehmen; allein da, wo ein Harz- 
gang mit einem anderen in Verbindung tritt, werden alle zwischen 
den beiden zukünftigen Canälen liegenden Embryonalzellen zu 
Mutterzellen für den Verbindungscanal. Es kann daher jede 
embryonale Zelle zur Mutterzelle für den Harzgang werden und 
es ist deshalb nicht a priori ausgeschlossen, dass auch zwei, ja 
drei nebeneinander liegende Zellen gleichzeitig zu Matterzellen für 
ein und denselben Caual werden können, wie überhaupt die Ausbüdung 

2 
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der Harzgänge von der Miitterzelle an nicht an bpRlinirnte Gesetze ge- 
knüpft scheint; nur ihre Stellung ist sehi ^euau iiiiit, und mancher 
Parallelismus in ihrem Verlaufe und dem der Geföflebündel ist 
eine auffallende und vielleicht in causalem Zusammenhange stehende 
Erscheinung. Bei unseren Ii ochst mangelhaften Kenntnissen über 
die chemische Bildung und die physiologisciie Rolle des Harzes 
halte ich den Anssnruch Hanausek's*}, dass Harzgänge und 
Gefässbündel hinsichtlich ihrer Entstehung in dembelbeu Biidungs- 
gesetze eingeschlossen seien, lur verfrüht. Hanausek hat übrigens 
hinsicLtlich der Entstehung der Harzgänge sehr zutreffende Beob- 
achtungen in den ersten Blütenanlagen von Biota orientalis 
gemacht; eine chemische Umwandlung der Aussenlamelle anzu- 
nehmen, um die Herkunft des Harzes beim ersten Auftreten des 
intercellularraumes zu erklären, erscheint mir unnöthig. 

Mit der Streckung des Triebes und der Einschaltung von 
Holz- und Bastlagen zwischen primäre Rinde uud Mark strecken 
si( h die Auskleidungszellen parallel der Achse des Triebes und 
proportional der Wachsthumsintensität desselben, sodass die Epithel- 
zelleii des untersten Drittels des Triebes länger sind, als die des 
mittleren, und diese länger sind als jene des oberen Drittels. 

Durch die Einschaltung von Holz und Bast in den f )]jTenden 
Jahren niuss von Seiten der umliegenden Gewebe ein Druck auf 
den Canal ausgeübt werden; der Canal schützt sich gegen eine 
Verengung seines Lumens,, indem sich die Epithelzelleu desselben 
durch Tangentialwände (in Bezug auf den Canal gedacht) mehr- 
mals theileUi woraus ein mehrschichtiges Epithel hervorgeht; die 
innersten, dem Canal zugekehrten Zellen bleiben eigentliche Epithel- 
zollen, deren Abkömmlinge dagegen sind Festigkeits- und Speiche- 
rungszellen für den Canal, und ihre Seitenflächen verdicken etwas 
unter Tüpfelbildung. Dabei treten , was zur Stütze des oben 
Gesagten dienen soll, die Eestigungszellen zuerst auf den der 
Epidermis und dem Holze zugekehrten Wänden des Canals au^ 
welche am meisten unter der Wirkung der Druckkraft liegen, 
- während die beiden radialen Seiten des Canales lange Zeit ihr 
einschichtiges Epithel beibehalten. 

Diese Festigung des Canales schon im zweiten Jahre ist daran 
Schuld, dass der Canal der so gewaltigen Dilatation der Rinde 
durch das Dickenwachsthum des Baumes nur ganz geringe Folge 
leistet; wie gesagt, sind die oben angegebenen Durchmesser- 
dimensionen schon Maximalwerthe. 

Dennoch sehen wir einige Veränderungen in der Form der 
Epithelzellen, die ich kurz berühren wilL Die Grösse der Epithel- 
zellen schwankt je nach Individuen. 

An dem einjährigen fertigen Triebe einer erwachsenen , sehr 
kräftigen Fichte war die Höhe der Epithelzellen parallel der Achse 
des Canales ö3 bis G6 ^u, die Breite 33 ^; an dem zweijährigen 
Triebe war die Hehrzahl der Epithelzellen-Innenflächen quadratisch, 



*) Hanausek, üeber die Harzgüuge in dem Zapfen-Schuppen einiger 
Coniferen. (16. Jahveaher. d. Landei-Obetrealiehiile in ExmM. 1879.) 
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mit 88 Sflitenl&age, einzelne noch 66 hoch; bei einigen Ton 
diesen war die erste Anlage einer horizontalen Theilwand erkennt- 
lich; an dem dreijährigen Triebe die Mehrzahl mit quadratischer, 
dem Canale zugekehrter Fläche von 33 Scitenlänge, einige 66 fi 
hoch, einige 66 ft breit; au dem sechsjährigen Triebe die Mehr- 
zahl 16 bis 22 iLi hoch, 33 bis 66 <a breit. 

Für alle Folgejahre finden sich nur Zellen, deren Dimensionen 
zwischen den Grössenangaben des sechsten Jahres schwankten. 
Baraus glaube ich folgende Schlüsse ziehen zu dürfen: 

Die tangentiale Zerrung der Epithelzellen bewirkt Spannungs- 
verhältnisse in der Richtung ihrer Höhe, welche Veranlassung 
geben, dass die Zellen dnrcb Theilwände rechtwinklig auf die 

Kraftrichtung dieser Spannung, also durch horizontnle Wände in 
quadratische Zellen zerlegt werden; in den Folgejahren wird die 
Breite der Zellen a^^f die Höhendimension des ersten Jahres gedehnt, 
wobei meist eine weitere Verminderung der Höhe von 33 auf IG 
bis 22 hervorgebracht wird. 

Hierat» endlich geht hervor, dass, da sich sj^ter bei dem 
betreffenden Baumindividanm keine Zellen fanden, die auf eine 
grössere Breite als 66 fi ausgedehnt gewesen wären, dass eine 
Epithelzelle, wenn sie durch die tangentiale Dilatation der Gewebe 
über das doppelte ihres ursprünglichen Volumens als Meristem- 
oder Tochterzelle gedehnt wird, sich theilt. 

Auf dem Querschnitte eines einjährigen Triebes werden jedoch 
noch eine Menge enger Harzgänge in der inneren, primären 
Binde siebtbar, die von N. J. C. Müller*) als solche bezeichnet 
werden, die späteren Ursprungs als die Hanptrindengange seien. 
Es entstehen jedoch diese kleineren Harzgänge zwar erst bei der 
Streckung des Triebes, sind aber anfangs Anirust wohl überall 
fertig: im December findet gewiss keine Bildung mehr statt. Sic 
verlaufen auch durchaus nicht regellos, auiidtrn folgen einem 
GuseLze, däb öicii aus luigender Betrachlung ergibt. 

Bekanntlich sind die Nadeln an dem Fichtensprosse in einer 
aufsteigenden Spirale mit der Divergenz 8/21 angeordnet; es steht 
darum in gerader Linie über dem Ausgangsblatt 1. das 22. Blatt 
Unmittelbar unter dem 1. Blatt eines Cyklus nun zweigt von dem 
etwas seith'ch darunter liegenden Hauptgange, gegen die Oberfläche 
des Triebes gewendet, also auf der Aussenseite des Hauptcanales 
ein starker Seitencanal ab, der sich da, wo für das über dem 
ersten Blatt stehende nächste Blatt der Orthostiche, dem 22. in 
der genetischen Spirale, das Blattkissen äusserlich als schwache 
Leiste sich zu erheben beginnt, wo zugleich yom Gefässbündel des 
Triebes der in's 22. Blatt verlaufende Gefössstrang abgeht, in 2 
Aeste theilt, die zuerst im Hlattkissen etwas divergirend, später 
wieder convergirend , endlich durch die Insertionsstelle der Nadel 
in die Nadel selbst übertreten und sich mit den beiden Nadel- 
gängen vereinigen; cfr. Tafel I, Fig. 1. 



*) N. J. C. Möller, 1. c 
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Diese beiden Qaoge konnten «Verbindungs-Gänge* 

beissen. 

Ungefähr da, wo im Cyklus zur recliten Seite der Ortliosticlie 
dae 9. Blatt der Spirale steht, zweigt von dem linkeu der beiden 
Verbindungsgängo nach recbts und etwas gegen die Oberfläche 
dee Triebes zugekehrt ein weiterer Gang ab, in der beigegebenen 
Figur blau gezeichnet, der sich auf der Höhe von Blatt 14 aber- 
mals gabelt; beide entstandenen Canäle enden unterhalb der 
Insertion ssteile der Nadel im Nadelkissen blind. 

Endlich entspringen von den roth gezeichneten Verbindungs- 
gängen auf der Höhe von Blatt 17 zwei weitere Canäle, die in 
gleicher Tangential -Ebene mit den Verbindungsgängeu gelegen, 
unterhalb der Nadelinsertion blind endigen. Diese vier im Blatt- 
kissen verlaufenden Canäle könnten als „Nebengänge* yon den 
übrigen unterschieden werden. 

Dieser Verlauf ist der gesetzmässige ; er^ariirt je nach der 
Stärke der Triebe; nur sehr kräftige Pflanzen zeigen wie bei- 
gegebene Figur 2, welche den Querschnitt a— b von Figur 1 dar- 
stellt, im Blattkissen sechs Harzcanäle, zwei nach Aussen, vier 
etwaa tiefer liegend ; die beiden mittleren und stärkeren sind die 
VerbindungjBgänge. Wir sehen demnach das Harzcanalsystem der 
inneren primären Rinde der Fichte folgendermaassen aufgebaut: 

1 , Die H a u II t r i n d 0 n g ä n g e (grün) verlaufen im Jahrestriebe 
ununt(?rbrochen von der Basis bis zur Spitze desselben und stehen 
mit den gleichen Organen des vorjährigen oder nachfolgenden 
Triebes in keiner Verbindung; 

% TOn diesen zweigen zwei in die Nadel verlaufende Ver- 
bindungsgänge (roth) ab, yon welchen wiederum 

3, vier Ifebengänge (blau) entspringen, die im Blattkissen 
blind enden. 

In vielen Blattkissen , insbesondere schwächerer Exemplare, 
kommen nur die beiden Verbindun^^sgänge mit einem oder keinem 
Kebengange zur Ausbildung; oft fehlt einer der Verbinduugsgänge, 
oft sogar fehlen beide. 

Auf diese Weise können an dem Querschnitte eines sehr 
kräftigen Jahrestriebes der Fichte in dem primären, inneren Rinden- 
theile über 100 Harzcanäle gezählt werden, die alle gesetzmässige 
Stellungen einnehmen. In den Folgejahren wird aber durch das 
Dickeuwaclisthum die Deutlichkeit des Bildes zerstört, indem zahl- 
reiche Neben- und Verbindungsgänge in den Kicis der Haupt- 
rindeii canäle gedrängt werden, welch' letztere aber stets noch durch 
ihr grösseres Lumen aus den übrigen hervoi treten. 

Wo eine Seitenkuospe am Triebe entspringt, tritt ein Haupt- 
rindengang oberhalb der Gefdssbüudelabzweigung auf der Unter- 
seite der Knospe in diese über, sich in dem Rindentheil derselben 
mannichfach verästelnd, welche ?eitoi ästL' ^vieder in der Basis der 
Deckschuppen der Seitenkuospe 1 ünd endigen. An Stelle des aus 
dem Kreise der Ilauj)trinilent anaie getretenen Ganges entstellt 
oberhalb der Knospe nahe am Gefässtheile des Triebes ein neuer 
Canal, mit einer Gruppe englumiger Paronchymzellen beginnend. 
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Unter Erweiterung des Canalraumes rückt derselbe allmählich in 
den Kreis der Hanptrindengänge ein , wodurch ihre Zahl wieder 
auf die urBprünglich angelegte normale Zahl erhöht wird. Auf 
der Oberseite der SeiteoknoBpe treten in diese nur Seitenäste der 
Hauptrindengänge ein. 

Dieses soeben bescliriebene System von Kindencanälen wird 
im Laufe der Jahre durch Borkebildung in seinem Verlaufe gestört; 
die Canäle selbst werden stetiir an Zahl vermindert; nie aber 
kann später eine Verbindung zwischen den Canalsystemen zweier 
übereinander stehender Quirle eintreten. 

An freistehenden Bäumen, die im schiefen Winkel nach oben 
strebende Aeste besitzen, wird die als feiner Querwulst der Rinde 
noch lange am Baume erkenntliche Jahresgrenze (Fig. 5 a) in der 
Entwicklung desselben alhnälilich zwischen df^n darunter stehenden 
Quirlästen bis zu 5 cni und mehr buchten! inuig scheinbar hinab- 
gezogen. Auf den ersten Blick haben wir die überraschende 
Anomalie, wie die Skizze 5 auf Tafel I zeigt, dass die Jahresgrenze^ 
welche Punkt a fixirt, unterhalb der Quirläste b liegt und die 
Harzgänge zwischen denselben, die von den Laien aus guten 
Gründen als Jahresgrenzen betrachtet werden, ununterbrochen 
herablaufen, somit scheinbar Oommunicatioii zwischen den Canal- 
systemen zweier Triebe besteht. Die ganze Erscheinung erklärt 
sich jedoch als eine natürliche Folge des Kinwachsens der in 
spitzem Winkel nach aufwärts gerichteten Quirläste; a und c 
(Markhöhle) sind die eigentlichen Jahresgrenzen. 

Was den Inhalt der Canale anbelangt^ so ist das Secret 
ein dünnflüssiger Balsam; aber schon an dem vierjährigen Triebe 
einer hundertjährigen Fichte zeigten an dessen Basis nur 7 von 
den 21 Canälen dünnflüssigen Inhalt, der beim Durchschneiden 
des Triebes rasch austluss; 2 Canäle hatten glashelles, erhärtetes 
Harz, 4 waren ganz brauu gefärbt, 8 hatten einen weisslichen 
Inhalt; in der Mitte des Triebes hatten Ton 13 Canälen 3 weisse 
Füllung. 

Selbst an dem eben sich streckenden Triebe (9. Juli) erwiesen 
sich bereits einige der Canäle an der Basis des Triebes, wo die 
Canäle zuerst fertig werden, auf dem Querschnitt weissHch gefärbt. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sich jene weisse 
Masse als ein von den Epithelzellen des Canales durch Auswachsen 
und Theilung derselben gegen das Canallumen zu gebildetes Füll- 
gewebe, das den Ganal ganz oder theilweise verschloss. Innerhalb 
dieses FüUgewehes entsteht sodann eine dem kreisförmigen Lumen 
des Canales parallel laufende Korkschichtf welche das Füllgewehe 
zum Vertrocknen , das Harz zum Erstarren bringt. Diese Füll- 
massen mit daiaulTolgender localer Korkhildiing tiuden sich an 
der Basis des Triebes, oft bilden sie die blinden Endigungen der 
Canäle. 

Diese erwähnten Eigenthümlichkeiten erinnern an Fig. 67, III 
in Dippel's*) Mikroskop Bd. II, p. 152, welche einen mitParen«* 



*) Dippel, Das Mikroskop und weme Anwendung. Bd. II. (1872.) 
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cbyiu fast ganz erfüllten Canal darstellt und als ein Entwicklungs- 
stadiiim bei der Büdung der Harzgänge in der Rinde der Fichte 
aufgefasst wird. Dippel erblickt darin einen Beweis für die 
Erweiterung des Canales durch Auflösung von Epithelzelien, wenn 

nämlich dieselben einen mehrscLiclitigen ZcUenoylinder darstellen 
Ich halte diese Deutung für nicht sticlilialtig; in beigegebener 
Tafel I habe ich in Fig. 12 ein solches Fiillgewebc in seiner ersten 
liiidungsstufe gezeichnet. Die Figur spricht nicht daiur. dass die 
Zdlen in Anfldenng, sondern TieLmehr in vollem Wachstnume sich 
befinden, dass der Canal nicht in der Bildung begri£Een ist^ sondern 
albnählich verschlossen wird. 

Dippel's Figur G7, II zeigt kein Harz im Canal, wohl aber 
in den Epithelzelien selbst; ich fürclite, die so sehr zarten Schnitte 
von Dippel haben hinsichtlich der Zellwandstructur die besten, 
hinsichtlich der Inhaltskörper aber die schlechtesten Anhaltspunkte 

feboten; icb halte die abgebildeten, mit Harztronfen Tersehfflien 
ipitbelzellen für Ennstproducte , dadurch entstanden, dass durch 
das schneidende Messer das Hätz aus dem Ganale in die an- 
geschnittenen Epithelzellen gezogen wurde. Harz kommt in den 
Epithelzellen der Rinde, soweit meine Erfahrungen reichen, nie 
vor. In den zarten und dickwandigen Epithelzelien der Harzgänge 
des Holzkörpers dagegen sind TTarztropfen und Stärkemehl nach- 
weisbar. Meine Unteiöuchuiigeii über die Inhaltskörper der Epithel- 
zelien sind noch nicht so weit abgeschlossen; ich gedenke aber 
hierüber im Laufe des Jahres in einer eigenen Arbeit berichten 
zu können. 

Die Borkebilclimpr, welche, sobald sie am Stamme auftritt, so 
tief greift, dass durch sie die Harzcanäle getroffen werden, ist 
Folge einer localisirten, inneren Korkbildung; über den Zeitpunkt, 
in welchem die erste Borkebildung aulUitt, entscheideii iur Fichte 
und Lärdie und vielleicht für «He boxkebildenden Bäume folgende 
Factoren. 

Die Kork- oder Borkebildung wird befördert durch raschen 
Luftzug und Zutritt der Sonnenwärme, welche beiden Factoren 
die Verdunstung der Rinde beschleunigen; darnni sehen wir die 
Korkbildung zuerst an der Südseite des Baumes, zuerst an 
den Rand-Bäumen eines Waldes auftreten; darum sind die Borke- 
platten auf der Südseite doppelt und mehr so gross ab auf der 
Nordseite. Wie Süd- und Nordseite, yerhalten sich an den Aesten 
Ober- und Unterseite; offenbar, weil die dem Boden zugekehrte 
Unterseite weniger verdunstet, als die überdies von der Sonne 
getroffene Oberseite. In extremen Fällen, wenn Bäume, die bisher 
im Waldessclilnssc standen , durch Freistellung plötzlich der Ein- 
wirkung der iSonueuwärme ausgesetzt werden, stirbt die Rinde auf 
der getroffenen Seite ganz ab, offenbar weil sie niclit achuell genug 
Borke zum Schutz gegen die übermässig gesteigerte Verdunstung 
bilden kann. Auch durch Druck scheint ein pflanzliches Gewebe 
wasserärmer zu werden; so befindet sich das zwischen den in die 
Dicke wachsenden Quirlästen liegende Rindenstück eines Stammes 
gewiss unter sehr hohem Drucke, und wir sehen in der Xhat hier 
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zuerst am ganzen Stamm Boikebildung auftreten; Baum-Individuen, 
die sehr rasch in die Dicke und damit in die Höhe wachsen, zeigen 
früher Borkebildung als die gleich alten nnd gleich sitnirten aber 
schwächeren Individuen. 

Nach air dem Gesagten kann es nicht verwundern, warum die 
Angaben der Autoren, insbesondere Seliacht's und v. Mob Ts, 
bezüglich des Zeitpunktes, in dem die Harzg;inf^e durch Borke- 
bildung ausser Function gesetzt werden , so schwaukend sind ; es 
kann sich darum auch nur um beiläufige Zahlenangaben handeln, 
und ich werde zu diesem Ende einige extreme Fälle heraus- 
greifen. 

Bei einem am S-Waldosrande gewachsenen Baume begann die 
Borkebilduiig auf der Südseite mit dem siebenten, auf der Nord- 
seite mit dem dreizehnten Jahre. An einer im Bestandesschlusse 
erwachsenen Fichte waren an dem 23 Jahre alten Stammquer- 
selinitte auf der Südhälite der Peripherie noch zwei Canäle, einer 
nach Osten und einer nach Westen gerichtet, thätig, während die 
Nordhälfte noch 15 thätige Harzgänge aufwies; an dem 42 Jahre 
alten Querschnitte waren auf der Südseite keiner, auf der Nord- 
seite noch 11 Canäle lebend; erst der 60jährige Querschnitt des 
Stammes hatte keine primäre innere Rinde und damit auch keine 
Verticalgänge mehr. Völlig freistehende Bäume hatten bereits 
am 30jährigen Querschnitt alle Canäle mit der Borkebildung vom 
lebenden Rindengewehe abgetrennt. Bei stark unterdrückten 
Stämmchen, die z. B. bei 3 cm Itadius schon 60 Jahresringe zeigen, 
tritt erst mit dem 40. Jahre die erste Borkebildung auf. Ein 
Seitenast von 44 Jahren, der nur 3,5 cm Durchmesser besass, hatte 
auf seiner Unterseite noch lebende Canäle, während die Oberseite 
alle durch Borkebildung verloren hatte. 

Kehmeu wir also eine 70jährige, im Waldesschlusse stehende 
Fichte, so stehen in der primären iiinde derselben, von der Spitze 
angefangen, drca 60, YOn einander völlig getrennte, unter einander 
liegende Harsrcanalsysteme, deren jedes einen Abschnitt des Rinde- 
mantels durchzieht, deren Höhe gleich ist dem Höhenwachsthum 
des Baumes im Jahre der Bildung des Abschnittes; die Zahl der 
Canäle eines Systems steigt und fällt mit der Höhe des Rinden- 
mantel-Abschnittes; etwa vom 13. Systeme an, von der Spitze aus 
gerechnet, nimmt die Zahl der Canäle, ceteris paribus, stetig ab, 
auf der Südseite rascher als auf der Nordseite; das 60. System 
bildet das letzte; ron hier aus stammabvärts bis in die Wurzel- 
spitzen fehlen alle Verticalgänge der Rinde. 

An den Aesten wiederholt sich das Bild des Hauptstammes 
mit den schon oben nngArr^benen Eigenthümlichkeiten. 

Das Auftreten der ^^chichte HI, der Korkschichte, an dem 
einjährigen Triebe, welche Epidermis mit den hypodermoidalen 
Zellen (Schichte I und II) von der inneren primären Einde (IV) 
trennt und zum Vertrocknen bhngt, setzt an der Fichte jene Harz- 
canalstücke ausser Function, welche von der inneren, primären 
Rinde abzweigend, in die äussere, beziehungsweise durch die äussere 
primäa^e Rinde sich erstrecken. 
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So werden von der Korkbildung innerhalb des Nadelkissens 
getroffen die Veftnndungsgänge ^ und zwar schon Mitte Jtini, nach 
der Vegetation der bayeriechen Hochebene gerechnet, beginnt die 

Korkschicht zuerst an der Basis des neuen Tiichos und schreitet 
von da allmählich nach oben fort. Die Korkschicht bildet um 
den Spross einen Mantel parallel der äusseren Configuration des 
Trieltos; wo ein Ocfässbiindel für die Nadel diesen Mantel iuner- 
hall» des Nadelkissens durchsetzt, umgibt die Korkschiuht denselben 
mit den benachbarten rarenchymzellen in Form einer Scheide, 
deren oberes Ende sich an die sklerenchymatische Insertionsstelle 
der Nadel ansetzt. 

Wie die Verbindungsgänge werden auch die blinden Endigungen 
der Nebengänge durch diese Korkbildnng getroffen; dabei zeigt 
sich stets, dass schon, cbo die Phellogenschicht auftritt, eine Ver- 
änderung in den EpithelzüUen vor sich geht, indem dieselben zu 
einem thyllenartigen Füllgewebe aus wachsen , das das Harz nach 
den thätig bleibenden Partien verdrängt; dadurch, dass diese aus- 
gewachsenen EpitbelzcUen nach oben und unten im Canallumen 
sich ausbreiten, wird der Verschluss des Canales ein vollständiger. 
Dieses noch parenchymatische Gewebe bildet die Brücke fiir die 
Korkschiebt, wo sie den Canal durchschneidet ; auf gleiche Weise 
wird der übrige Theil des Gauales, der im vertrocknenden Gewebe 
liegt, verschloäseu; dieses letztere FüUgewebe verkorkt Der gleiche 
Vorgang wiederholt sich bei der Borkebilduug « die so tief in die 
primi^ Binde selbst, beziehungsweise secundäre Rinde eingreift, 
dass Hauptgänge ausser Function treten (Taf. 11, Fig. 13). 

Auch in diesem Falle schnürt das Canal- Epithel durch tangential 
zum Lumen gestellte Wände zahlreiche Zellen ab, die in Radial- 
reihen geordnet gegen das Cnial-Gentrum vorrücken, sich endlich 
berühren und mit einander verwachsen. 

Bei engen Canäleu erfolgt keine Theilung der Epithelzellen, 
sondern dieselben erweitern sich einfach blasig; bei weiten, 2 mm 
und darüber im Querschnitt haltenden Gängen berühren sich die 
ausgewachsenen Zellen nicht, sondern lassen im Innern einen 
Hohlraum, der von einer harten Säule wasserklaren Harzes erfüllt 
ist; später geht dasselbe oftmals noch in den krystalliuischen 
Zustand über und wird weisslich; oft durchtränkt es auch die 
vertrockneten Zellpartien. 

Wird ein Hauptgang aa' von der Borkenbildung bb' quer 
durchschnitten, so bildet das erwähnte Füllgewebe die Brücke für 
die Korkschicht durch das Canallomen; das dem lebensthätig 
bleibenden Gangtheile (c) zugewendete Füllgewebe besteht aus 
runden und polyedrischen Parencbymzellen. 

Oftmals wird durch diese Korkbildung ein Ganal der Länge 
nach aui eine kurze Strecke halbirt; die lebend bleibende Hälfte 
des Oanalfüllgewebes wird xxm äpeichemngsgewebe ; in dieser 
Neubildung können sogar neue, englumige Harzgänge auftreten, 
also secundäre Gänge (d) innerhalb des alten Canales! Schon 
früher erwähnte ich, dass mitten im lebenden Hindengewebe braun 
gefärbte Harzgänge vorkommen. In diesem Falle ist eine Yer- 
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korkung ionerhalb der aasgewachsenen AuskleiduDgszellen parallel 
der Canal-Peripberie eingetreten , die sich an älteren Bäumen oft 
mehrere Centimeter auf- und abwärts erstrecken kann. Dabei ist 
die Grenze zwischen der ersten Korkzelle und der ersten lebend 
bleibenden Zelle, welche zugleich die erste Naohbarzelle des ehe- 
maligen Canales ist, keine unmittelbare, sondern zwischen beiden 
Zellen ist eine Trennungsschicht von 1 bis 2 Zellen eingeschoben. 
Diese hat braunen Inhalt und sehr reichlich quadratische Prismen 
von oxalsaurem Kalk. Es würde also in diesem Falle die Rolle 
der Krjätallschlauchschicht die einer Grenzschicht sein, welche die 
todten Gewehe von den lebenden trennt, oder besser, den allmäh- 
lichen Uehergang yon den ▼ertrockneten zu den saftreicben Zellen 
vermittelt 

Statt dieser Krystallschläuche kann dieselbe Rolle von einer 
Sr-hiclit sklerosirter und verholzter Zellen übernommen werden; 
seihst Gerbstoffschläuche, die ihren Inhalt zu einer braunen, 
amorphen Masse oxj^diren, können die angedeutete Function über- 
nehmen. 

Die zu einem theilweisen Füllgewebe ausgewachsenen Zellen 

des innerhalb einer Borkenschuppe liegenden Harzganges zeigen 
mannicbfache Eigenthümlichkeiten. In der Regel verkorkt ihre 
gi^en den restirenden Canalraum zugekehrte Seite e, eine Art 
Cuticulabildung gegen den nur theilweise mit festem Harz erfüllten 
freien Raum des Canales. Statt V erkorkung kann auch Sklerosirung 
der den Canalraum bekleidenden Zellen — die ersten von den 
Epithelzellen ahgekammerten Zellen — eintreten. 

Diese unscheinbare Thatsacbe würde sich nicht der Erwähnung 
lohnen, wenn sie nicht durch Andere, die aus ihr falsche Schlüsse 
zogen, an's Tageslicht gebracht wfirden wäre; es schoint nämlicli 
Möller*) durch einen unglücklichen Zufall bei seiner Unter- 
suchung der Baumrinden der Ficlite ein derartiges Präparat unter 
das Mikroskop gebracht zu habeu. Kr schloss daraus, dass die 
„Markstrahlenharzgänge sich auf Kosten des dünnwandigen Bast- 
gewebee ausbreiten, denn man findet in den Borkescbupjpen aus* 
gedehnte, mit dunkler Harzniasse erfüllte Räume, von Steinzellen- 
platten begrenzt". Diese „Ausdehnung auf Kosten" muss wohl 
mit „Auflösung" verdeutscht werden. Da die Markstrahlenharz- 
gänge des Bastes, wenn sie von Borkebildung getroffen werden, 
sich ebenso verhalten wie die eben beschriebenen Rindengänge, so 
werden Moll er 's Steinzellenplatten wohl aus der Sklerosirung 
der den rerbleibenden Canal begrenzenden £pithelzellenhälften 
hervorgegangen sein, und damit dürfte die Annahme, dass eine 
Auflösung von Zellwänden eingetreten sei, för-diesen Fall wenigstens 
ihre Stütze verlieren. 

Wenn ein Canal sich theilweise mit Füllgewebe verscliliesst 
und durch Korkbildung vertroc;knet , so treten eine Reihe von 
Stoffen aus dem nach dem lebend bleibenden Gewebe zurück- 
wandernden Plasma in den Canal aus. So finden wir Gummi, 



*) J. Möller, Anatomie der Bavinzxndeii. 1882. 
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dem durch das Trockenwerden der Gewebe das nötbige Wasser 
Sfir Hydratisirung in Olykose fehlt; so sehen wir Coniferin, 
dem Tielleicbt die geeigneten Basen, um zu Terpentin reducirt zu 
werden, roit dem Plasma verloren gehen. Es bleiben diese Stoffe 

im Canallunien an den Zellen als Tropfen und Klumpen von 
gelber Farbe mit stark lit htbrerhendcn Pünktchen zurück (c)j 
dazwischen liegen grosse Massen amorphen, tarblosen Harzes. 

Der Nachweis aul Gummi geschah lulgendermaasseu : Die 
Schnitte wurden in Wasser erwärmt, das Decoct mit Salssäure 
verselzt; bei Behandlung mit Fehlingslösung ergab sich eine starke 
Ausscheidung von braunrothem Kupfer, welches die reichliche 
Anwesenheit von Zucker nachwies, der durch die Salzsäure aus 
dem (inninii gebildet worden war, 

Das Lonilerin zeigte alle für reuM s (Joniferin charakteristischen 
Reactionen ; es färbte sich die auiorpliu Masse mit Pbeuol-iSalzsäure 
blau-violett, mit Phlorogluciu roth, mit Schwefelsäure violett Diese 
amorphen Klümpchen waren in Alkohol und Aether unlöslich, Ter- 
mutblic h weil das Goniferin in reichlichem Gummi eingebettet war. 

Analog diesen eben beschriebenen Hauptrindengängen der 
Fichte sind bei der Lärche nur die Harz gange der Lärchen- 
iiurztri ebe. 

Es liegen diese ebenfalls in der inneren primären Kinde, in 
Schichte IV. 

Bezüglich ihrer Entstehung gilt dasselbe, was ich schon für 

die Fichte angegeben habe. 

Die Epithelzellen dieser Harzgänge oder besser Harzlücken 
in den Kurztrieben der Lärche bilden im zweiten oder dritten 
Jahre durch tangential /.um Canalhimen gestellte Theilwände ein 
dreischichtiges Epitliel. von dem die innerste, gegen den Canal zu 
hegende 6chi< ht Secretionsgewebe, die andere iSpeicherungsgewebe 
für Stärkemehl wird; eine weitere Veränderuug, von einer sehr 
geringen tangentialen Dehnung abgesehen, tritt während der 10- 
und mehrjährigen Dauer der Kurz&iebe der Lärche nicht ein. 

Schon im ersten Jahre kann eine unbestimmte Zahl der 8 
oder 13 Harz* nn-ile der Kurztriebe durch Korkbildung (Schichte HI) 
getroffen wci Ku, indt^n da. wo eine Harzliicke liegt, die Kork- 
bilduiig auch noch in iSchichte IV halbkugelig hinübergreifen 
kann, sodass Schichte 1 und II mit einem oder mehreren der 
darunter liegenden Harzgänge vertrocknet Dabei wachsen die 
Epithelzellen der Lücke wie bei der Eichte zu einem theilwdse 
das Lumen ganz erlullenden , thyllenartigen Gewebe aus. Oft 
Sfhon werden im ersten Jahre die Epithelzellen einzelner Lücken 
zu Korkinitialzellen . di" alljährlich geschichteten Kork gegen das 
Lumen der Lücke abscimun n; eine spätere Ausschneidung dieser 
Harzlückeu tiudet nicht statt, da au den Larcheukurztrieben nur 
geschichtetes Periderm, aber nie Borke auftritt. 

Bei allen Ck>niferen erblicken wir ein Form und Ausdehnung 
der Harzräume und ihrer Auskleidungszellen beherrschendes Geseto, 
das lautet, dass Form und Ausdehnung der Harzräume und deren 
Auskleidungttzellen von der Natur des Gewebes abhängen, in dem 
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6ie sich bilden; überwiegt bei der ersten Difiereuziruug in einem 
Gewebe die Längsstreckung, wie bei den Längstrieben, Nadeln 
u. B. w., 80 sind die Canäle und Auskleidungssellen nach derselben 
Richtung gestreckt; überwiegt die Quordehnung, wie sccundäre 
Binde , Kurztriebe, so folgen Auskleidungszellen und Harzräume 
in ihrer Erstreckung dieser Richtung. 

Da die Kurztriehe einen nur 1 mm langen Trieb eiitwirkolti 
und ihr Dickenwachsthum ebenfalls sehr gering ist. so Iblgt, diiss 
die Form der llarzlücken elliptisch oder kugelig bein muss, dass 
die Auekleidnugszelleu eine dem Canal zugekehrte mehr oder 
weniger iBodiametrisch - polygonale Fläche besitzen müssen. Sie 
verändern ihre Form im Laufe der Jahre nur unmerklich; denn 
der Holztheil eines 8jährigen Kurztriebes umäusst oft nur 24 
Tracheiden im Radius. 

Die ijur 0,5 mm Durchmesber haltenden Harzlücken stellen 
auf einer Quersclmitts-Ebene kreisförmig angeordnet, in der Zahl 
8 oder 13, je nach der Wachsthumsintensität des betreffenden 
Baum-Individuums. Ofbnals fliessen zwei benachbarte Lücken zu- 
sammen, da die Trennungsschicht zwischen zwei benachbarten 
Harzlttcken oft nur aus einer oder zwei Parenchymzellen besteht; 
an der vorhandenen Einschnürung in der Mitte einer solchen 
grossen Lü( ke erkennt man, dass sie aus der N'ereinignng zweier 
hervorgegangen ist Oberhalb der Harzlückenzone biegt am Kurz- 
triebe eine grosse Schaar von Gefässstriingen in die Nadeln aus. 
Die Harzlücken geben keine Seitenäste für die Nadeln der Kurz- 
triebe ab; ebensowenig stehen sie auch mit den Harzlücken des 
vorausgehenden oder nachfolgenden Jahrestriebes in Verbindung. 
Es lässt sich daher das Alter des Kurztriebes, da die Jahresring- 
zählung am Holztheile m(4st unmöglich ist. an einem Längsschnitte 
an der Zahl der Markunteilireehungeu oder der übereinander 
stehenden Harzlücken ermitteln. 

An dem einjährigen Eurztriebe finden sich nur zwei bis drei 
Harzlücken und zwar zu beiden Seiten des Triebes, wo die Basis 
desselben ausgewulstet ist; die Partien ober- und unterhalb an der 
Kurztriebbasis befiiulen sich in Folge des beiderseitigen Dicken* 
wachsthums von Mutter- und Tochterspross in einem zusammen- 
gedrückten Zustande, der die Bildung von Harzlücken verhindert; 
erst mit dem folgenden Jahre treten 8 oder 13 HarzlürktMi auf. 

Die Lebensdauer dieser llarzlüeken erlischt mit dem Leben 
der Kurztriebe überhaupt; diese aber sterben ab, sobald ihre 
Terminalknospe zur Blütebildung verwendet wird, was vom 2. bis 
zum 10. Jahre der Fall sein kann; ältere Kurztriebe sah ich 
nicht. 

Von diesen Ilarzlücken abgesehen, besitzt die Lärclie keine 
H a r z r ä u m e in der i u n e r n primären Rinde; die von H. v o n 
Mohl*j angeführten Harzlücken der Lärche, die durch Desorgani- 
sation Ton Zellgruppen in der parenchymatiscben Aussenrinde 



•) H. y. Mohl in Botan. Zeitg. 1859. p. 338. 
De Bary, 1. a p. 6lif9> 
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entstehen sollen, sind schizogenen Clrsprangs und müssen, wie ich 
später zeigen werde, der secnndären Binde, dem Basttheile, der 
Schichte V zugezählt werden. Ehe ich mich zu dieser wende, 
erübrigt noch, jene Harzgäuge des einjährigen Lärchen- 
triebes, die nur auf die Länge eines Intemodiums sich erstrecken, 
hier kurz zu berühren. 

Es liegen diese in Schichte II und können schon deshalb 
nicht als mit den Harzgängen der primären Rinde von Fichte, 
Tanne etc^ welche in Schichte III liegen, gleichwerthig bezeichnet 
werden. Sie liegen meist zu zweien in jedem erhabenen Nadel* 
lassen. Diese Harzgänge sind schon in der Knospe angedeutet, 
aber nur so weit, als auch die embryonalen Nadeln des Knospen- 
kegels bereits Harzgänge orkennen lassen; beiderlei (länge haben 
in den durchaus noch embryonalen (ieweben kugelige Gf stalt. 
Mit dem Beginne der Vegetation strecken sie sich, nie aber kommt 
es später zu einer Verbindung der Sprosscanäle mit denen der 
Nadeln. 

Wenn man auf den Spross sieht, ist von den im Hypoderm 
des Sprosses gelegenen Gängen in der Kegel der rechte Gang der 
längere, der Insertionsstelle der Nadel zugekehrt, und endet nach 
abwärts da, wo die nächst tiefer stehende Nadel inserirt ist; die 
Canäle erweitern sich im oberen Drittel ihres Verlaufes bis zu 
0,3 mm im Querschnitt, verengen sich daan ruäch, um, ehe sie die 
durch eine dünnwandige Schicht gekennzeichnete Insertionsstelle 
der Nadel erreichen, bHnd zu endigen. 

Ihrer Lage entsprechend (Tafel I, Fig. 3) werden diese Harz- 
gänge an dem sich entwickelnden Spross schon Mitte Juli ausser 
Function gesetzt, indem um diese Zeit au der Basis des Triebes 
eine Korkbildung (Scln( litc Iii) auftritt, welche die ausserhalb 
dieser liegenden PÜauzeugewebe , Schichte I und II, mit ihren 
Harzgängen zum Absterben bringt. 

Wie wir sehen, wird bei der Fichte durch diese Korkbildung 
nur das im Nadelkissen liegende Stück des Verbindungsganges des 
Nadel- und primären Innenrindenganges getroffen, und diesem 
Stücke allein kann ein I fingsgang im Hypoderm des Lärchen- 
längssprosses gleichwerthig erachtet werden; dass bei der Lärche 
die Verbindung zwischen dem Flarzgange der Nadel und jenem 
Stücke unterbleibt, dass den Läugstrieben der Lärche jeglicher 
Esrzgang in der primären lunoirinde fehlt, ändert nichts an dem 
morphologischen Werthe jener eben betrachteten Harzgänge der 
primären Aussenrinde. Dass diese Deutung die einzig richtige ist, 
dafür liefert den Beweis der Verlauf der Harzcanäle in der weib- 
lichen Blüte der Lärche. Wie bekannt, entwickelt sich die 
weibliche Blüte, der Lärchenzap f 1 1 , aus einer mit den Merkmalen 
einer Längstriebknospe aufgebauten Knospe eines Kurztriebes. 
Schon mehrere Jahre zuvor bereitet sich der Kurztrieb zur Blüten- 
bildung vor, indem die Markröhre Ton Jahr zu Jahr kräftiger, die 
Achse des Kurztriebes Stetig länger wird; damit dehnen sich die 
den HauptriodeDgängen der Fichte gleichwerthigen Harzlücken zu 
kurzen Ouiälen, Kommt es dann zur Blütebildung, so entwickelt 
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sich die Basis des die Blüte tragenden Sprosses zu einem 1 cm 
laogen , mit Nadeln besetzten Längbtnebe ; sie führen in dem 
Hypoderm des NadeUdsBens je zwei kurze Harzgänge, welche mit 
den beiden HarzgängeD der Nadel nidit oonuBunicireD ; allmählich 
nach oben fortschreitend, treten endlich die Nadelcanäle mit den 
beiden Canälen des Nadelkissens in offene Verbindung; letztere 
dagegen vereinigen sich nach unten zu einem Gange . der sich 
etwas dem Gefässtheil des Sprosses zukehrt. Da wo die Nadeln 
an ihrer Basis anschwellen und die ersten Anfänge zum Ueber- 
gange in die Blütenschuppen erkenntlich werden, treten in der 
inneren primären Rinde, Schichte IV, die ersten, den Harzlücken 
des Kurztriebes entsprechenden Bindenhauptgänge auf, anfangs 
kurze Stücke, die sich nach aussen wenden und endlich mit den 
nach innen gekehrten Canälen der primären Aussenrinde in Com- 
munication treten ; später sodann zeigen diese Hauptrindengänge 
ununterbrochenen Verlauf, die hypodermoidalen Gänge sind zu 
Verbind ULigsgäagen zwischen den Hauj^tnndea- und Nadelharz- 

Sängen geworden, und nun ist ein System von Canälen hergestellt^ 
as, Yon den Nebengängen abgesehen, ▼öllig identisch mit dem 
schon früher betrachteten Harzcanal System in dem einjährigen 
Sprosse der Fichte ist. So repräsentirt der Zapfen der Lärche 
der Reihe nach von unten nach ober! fortschreitend die Harzcanal- 
bildungen des Längs- und Kurztnebcs der Lärche und endlich 
durch die Vereinigung der Canalsysteme dieser beiden Sprosse 
auch das Harzcanalsystem der Fichte. 

Da die Bildung der Harzgänge in der äusseren primären Rinde der 
Lärche nicht unwesentlich von der Entstehung der Harzgänge in 
der inneren primären Kinde der übrigen Abietineen, wie ich schon 
früher erwähnte, abweicht, so will ich einige Worte hierüber an- 
fügen. Es wird im Hypoderm der Lärche nicht eine Embryonal- 
zelle zur Mutterzell ( f ür den Harzgang, sondern mehrere Embryonal- 
zellen nebst den Tochterzellen anderer betbeiligen sich bei der 
Harzgangbildung, indem in einer Gruppe von Zellen annähernd 
in einem Kreise geordnete Theilwiinde auftreten (Tafel H, Fig. 14); 
da auch einzelne Theilungeu regeiius in Bezug auf den werdenden 
Canal erfolgen, so scheint es hier vorzugsweise sich um die Anlage 
eines kleinzelligen Gewebekörpers, dessen Zellen lückenlos an- 
einander schliessen, zu handeln. Bei Beginn der Gefässbündel- 
Differenzirung, welche von einer allgemeinen Dehnung der Rinde- 
Parenchym- und Hypodermzellen begleitet ist, tritt im Centrum 
der Zellgruppe für den Canal ein sich rasch vergrössernder Inter- 
cellularraum auf 

Die Zahl der Harzgänge im Zajjfen di^r Lärche beträgt meist 
13, in ihrem Veriaule sind sie vielfach durch Anastomosen und 
Seitengänge verbunden; bei der Fichte sind die Regel 21 Gänge. 
Sie durchziehen die Zapfen beider Holzarten von der Basis bis 
zur Spitze ununterbrochen; Ton jedem Canal aber entspringen in 
seinem Verlaufe abwechselnd nach rechts und links Seitenäste und 
zwar nach folgendem Schema; 
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' Der etwae links jon Blüte 1 im Rindenparencb^ der Zspfen- 

spindel verlaufende Gang gibt zuerst nach rechte einen Zweig ab, 
der in die linke Hälfte der Rliitenschuppe von Blüte 1 übertritt; 
kurz darauf zweigen nach rechts zwei Nveitere Gänge ab, die in 
die linke Hälfte der Zapfensclmppe von Blüte 1 sich begeben; 
der Hauptgang läuft nun etwas nach links sich wendend zur Blüte 
14 in die rechte Hälfte derselben die analogen Gänge, wie bei 
Blüte 1 entsendend ; der Hanptgang gelangt nun mit einer Beugung 
nach rechts zur Blüte 22, welche, da die Blüten nach der Divergenz 
Vti angeordnet sind, senkrecht über Blüte 1 steht; Blüte 22 erhält 
die Harzgfinge auf die nämliche Weise wie Blüte 1; es folgen imn 
Blüte 35, 43, 56, 04...; in der Regel sind bei der Lärche nur 
zwei Orthostichen für den Zapfen vorhanden; die darunter stehenden 
Ortbostichen an der Basis des Triebes werden von den M adeln 
und den Uebergangsstufen dieser sur Blütenscbuppe eingenommen. 
£s erhält somit jede Blütenscbuppe je einen nnd jede Zapfen- 
scbuppe je zwei von jedem der zu beiden Seiten der Blüte vor- 
überstreichenden Canäle, Bei der Fichte unterbleibt sehr oft die 
erste A})zweiguug in die Blütenscbuppe, welche alsdann nur isolirte 
Stücke von Harzgängen führt. 

AuiiuUend ist das parallele Verhalten der Gefässstränge ; es 
liegen diese z. B. bei der Lärche genau unterhalb der Harzgänge 
und Gefäsebündel 1, das an Blute 1 links vorüberstreicht, gibt 
nach rechts in die Blütenschuppe einen Zweig ab; einen weiteren 
Ast sendet dasselbe in die Zapfen schuppe, aber von einem ober- 
halb der Insertionsstclle der letzteren gelegenem Punkte aus, so 
dass der Seitenast nach abwärts steigend sicli nach aussen in die 
Zapfenschuppe umbiegt; deshalb zeigt auch die Zapfenschuppe im 
Querschnitt den Basttheil nach innen der Spindel zugekehrt, den 
Holztiieil nach aussen orientirt Von Blüte 1 wendet sich der 
Gef&ssstrang zu Blüte 14 nach links in die Zapfenschuppe der- 
selben einen Seitenstrang abgebend und wendet sich endlich zu 
Blüte 22, die wie Blüte 1 mit Gefassbündeln versorgt wird u. s. w. 

Die beiden Harzgänge der Blütenscbuppe des Zapfens durch- 
ziehen diesen zu beiden Seiten des Gefässbündels bis zur Spitze; 
von den vier Canäleu der Zapfenschuppe umschliessen die beiden 
äusseren mit ihren Verzweigungen die beiden Samenknospen; die 
beiden inneren und höher stehenden Tereinigen sich zuerst, um 
alsdann sich fächerförmig in der Zapfensch up])e auszubreiten; 
ebenso verhalten sich die beiden in die Zapfenschuppe über- 
getretenen Gefässstränge. 

Ich komme nun zu den Secretionsorgaueu der Schichte V, 
des Basttheil es der secundären Rinde. 

Hierher gehören die von H. v. Mohl als Harzlücken be- 
zeichneten Seoretbehälter der Lärche, deren ich schon früher Er- 
wähnung machte. 

Diese entstehen an dem sich bildenden Sprosse erst dann, 
wenn das Cambium der isolirten Gefässstränge durch das inter- 
fasciculare Cambium zu einem Ringe sicli geschlossen hat. und 
2war, wenn die ersten verttcalen Harzgänge im Holzkörper auf- 
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treten, da alle Harzlücken der Lärche nur blinde und 
isoliite Kndigungen vod Hui izontalgäuge n sind, 
welch' letztere bei allen im Holze Harzgänge be- 
sitzenden Coniferen von verticalen Qängen ihren 
Ursprung nehmen. 

H. V. AI oh Ts*) Angabe, dass die Harzlücken ausserhalb der 
Bastsciiicbtc im grünen i'arenchym der Kinde liegen, iftt daher 
nicht zutreffend. 

Bei der Lärche obliterirt das den Verticalgang des Holzes 
mit der Harzlacke verbindende Zwiscbengangstüok im Holze wie 
im Baete, so daes wir mit SchlnsB der Vegetation eine isoUrte, 
kugelige oder elliptische Harzlücke unmittellMir unter der grünen, 
inneren primären Rinde vor uns haben. 

Die Figur 15 der beigelegten Tafel U lässt keinen Zweifel 
an der Richtigkeit dieser Thatsachen, womit zugleich ein weiterer 
lall, in dem die Litteratur bei den Coniferen eine Entstehung der 
Harzräume durch Desorgauisatiout der Gewebe annimmt, seine 
Erledigung findet. 

Da diese Harzludceu als isolirte Endigungen Ton oblilenrten 
Markstrahlen-Harzgängen auüenfassen sind, letztere aber ?on den 
vertiralen Harzgängen im Holze entspringen, so folgt, dass die- 
selben am einjälu'igen Sprosse in verticalen Reihen angeordnet 
sind, parallel und in der gleichen Radialebene mit den im Holze 
verlauteudeii Verticalgängeu , mit denen sie im Cambmm gleich^ 
zeitig entstanden und. 

Ihre Bildung ist folgende: 

Trifft in der Cambiumregion bei der Bildung eines Vertical- 
ganges für den Holztheil, ein Markstrahl auf das durch horizontale 
Querwände getheilte Gewebe für den Verticalgang, so werden 
zwei bis drei vom gesammten Markstrahl cambium gegen den Bast- 
theil zu abgetrennte Zellen auch durch Radial wände halbirt; die 
folgenden Zellen des Bastmarkstrahles erhalten theils gar keine^ 
theils nur, soweit sie in der lliüttelpartie des Markstrahles liegen, 
radiäre Wände, und diesen letzteren gleich verhält sich das ent* 
sprechende Markstrahlstück im Holztheile. 

In der Regel ist vor dieser Theilung im Raste nur eine Zelle 
(b) vom Markhtraincfimbium abgeschnürt v.^orden, welche in der 
Folge in das Harzluckengewehe eingezoj^rn wird; iieht keine Zelle 
voraus, so beginnt der Markötrahl im BubLe mit der llarziiiuke, 
im Holze mit dem Verticalgang. 

Gelangt nun diese Markstrahlzellgruppe aUmähiliMh weiter 
nach aussen, so vergrÖBsern sich ihre Zellen, und es beginnen 
innerhalb derselben zuerst Theilwände aufzutreten, die annähernd 
Tangentialflächen fiir den Mittelpunkt der Zellgruppe sind, mithin 
in einer Kugel- oder Ellipsen-Überfläche liegen (Fig. 16); die 
nächste Theilung erfolgt senkrecht auf die erste, die Zellen trennen 
sich an ihren inneren Berührungs-Flächen und -Kanten und es 
geht eine- kugelige Harzlücke hervor, wenn der UarkstDahi nur 
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wenige Zellen hoch war, welche in eine um so länger gestreckte 
Ellipse übergeht, je höher der Markstrahl angelegt wurde. 

Der entsteheDde Intercellularraum füllt sich sofort mit Harz. 

Am Schlüsse der Vegetation ist die Harzlücke mit zweischichtigem 

Epitliel versehen ; die innersten, gegen die Höhlung ausgebauchten 
Zellen sind Secretiousgcwebe, die äusseren sind Festigungs- und 
Speicherungsgewp})p. Der mit Harz erfüllte Eaum hat einen 
Tangentialdurcbmebser von 0,1 mm. 

Im zweiten Jahre erweitern sich die Harzlücken auf 0,2 bis 
0,5 mm und rücken etwas aus der yerticalen Anordnung in Folge 
der ungleichen Tangentialzerrung beim Dickenwachsthum des 
Sprosses. Im neugebildeten Basttheile entstehen abermals auf 
dieselbe Weise wie im ersten Jahre TTarzlücken und correspon- 
dirende Verticalgänge im Holze , doch treten bereits vereinzelte 
Harzlückeii auf, bei denen auch das \ erbindungssLüt k zwischen 
ihnen und den verticalen Holzgängen als deutlich ausgebildeter, 
horizontaler Harzcanal durch Holz, Cambium und Bast angelegt 
wird. 

Auch im dritten Jahre geht diese Bildung wie im ersten Jahre 
weiter; für die Mehrzahl der Harzlücken obliterirt der Verbindungs- 
gang; es kann sogar, wie im ersten Jahre, die radiale Theilung 
der mittleren Markstrahlzeilen ganz unterbleiben. Ja, es kommt 
sehr oft vor, dass im Laufe der Folgejahre gerade da, wo ein 
Markstrahl mit obliterirtem Harzganggewebe , d. h. ein in seinen 
mittleren Zelllagen zwei Zellen dicker Marlratrahl das Gambium 
durchsetzt, mehreren Verticalgängen des Holzes einige Jahre hinter- 
einander den Ursprung geben kann, wobei auch die hierzu gehörigen 
Harzlücken im Baste gebildet werden, sodass auf diese Weise eine 
radiale Reihe von Verticalgängen im Holze und eine im gleichen 
Radms gelegene Reibe von Harzlücken resultirt, deren iiiissersten 
und ältesten die grÖssten, deren innersten und jüngsten Lücken 
die engsten Lumina aufvreisen; selbstverstlindlich ist ihre Zahl 
gleich der Zahl der Verticalgänge des Holzkörpers für den be- 
treffenden Radius (Taf. I, Fig. 3). 

Sehr häufig vermehrt sich in den ersten Jahren die Zahl der 
Festigungszellen durch taiigentifile Theilungen der Kpithelzellen 
und diese Verstärkung kann so weit gehen, dass die theiiweise 
isolirten Uarzlückeu aus ihrem lockeren Verbände mit dem lacu- 
nösen Parenchym der inneren primären Rinde einerseits und des 
Bastes andererseits sich mit Leichtigkeit als Kugeln oder Ellipsen 
von Hirsekomgrösse herausschälen lassen, und es erfordert einigen 
Druck, um das mit Harz erfüllte Bläschen auf der Objectplatte 
mit hörbarem Oeräusrh zum Platzen zu bringen. 

Tn den Foigejahren wird das Verbindungsstück zwischen Holz- 
canal und Harzlücke zu einem deutlichen, horizontalen Harzgang, 
wie ihn die Fichte besitzt, und vom acliten Jahre au erfolgt auf 
der Südseite bereits durch Borkebildung Ausschneiduug der ältesten 
Harzlücken, welche jedoch nur ein theilweises Auswachsen ihrer 
Epithelzellen zu einem Füllgewebe erkennen lassen. Der völlige 
Ausschluss aller Harzlücken durch Borkebüdung ist nach den für 
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die Fichte angeführten Betrachtungen ein verschiedener; vom 25 
Jahre zählenden Querschnitte der Lärche an ahwärts ist wohl 
kaam mehr eine lebende Harzlücke Torhandeu ; es durchsetzen den 
Bast nur horizontale Harzgänge, wie ich sie sogleich für die Fichte 
näher beschreiben werde. 

Die Zahl der Harzlücken ist sehr gross, im ersten Jahre trifft 
auf 1 □mm Kindeiioberfläche bereits eine Harzlücke. 

Da die Ilorixontalgänge der Coniferen nie frei im Markstrahl 
entstehen . sondern stets von vertiealen Gängen des Holzkörpers 
ilaen Ursprung nehmen, su lolgt, dass jene Pflanzentheile, deneM 
die Terticalen Holzcanäle fehlen, wovon später, auch keine Harz- 
behälter im Baste besitzen können. 

Die stets in einem Markstrahl eingeschlossenen, horizontalen 
Harzgänge besitzen innerhalb der Cambiumregion ein intercalares 
Wachsthum, sodass alljährlich der dem Holzkörper angehörige 
Tijt'il des Ganges um die Breite des betrefienden Jaliresringes in 
die Länge wächst und ebenso der Ganal im Baste um die be- 
treffende jährliche Bastzulage sich streckt Da in jedem Jahre 
weniger Bast^ als Holzzellen gebildet werden, so ist der Bastcanal 
kürzer als seine Fortsetzung im Holzkörper ; da die Auskleidungs- 
zellen und umgebenden Zellen der Bastcanäle grössere Lumina 
besitzen als jene der Zellen der Holzgänge, so sind letztere be- 
deutend englumiger als die Canäle des Bastes; da dieser kurz 
nach seiner Bildung schon tangentiale Zerrungen erleidet, so 
unterliegt auch dessen Harzgang einer tangentialen Dehnung und 
Erweiterung, welche in den äusseren Schichten am intensivsten 
sein nuiss; deshall) schwellen die blinden Endigungen der Bast- 
harzgänge bei Fichte und Lärche innerhalb der Wurzel bis zu 
Erbsengrösse an. Diesem tangentialen Zuge entsprerhcnd ändern 
sich auch die Dimensionen und Formen der Auskleidungs- 
zellen. 

Das hypokotyle Glied schwächerer einjähriger Fichten- und 
Lärchenpflanzen, deren primäre Innen- und Aussenrinde ohne alle 
Harzgänge ist, entbehrt auch der Harzgänge des Bastes, da die 
zugehörigen Verticalgänge des Holzkörpers fehlen; der epikotyle 
Tlieil trägt bereits Holz- und Bastharzgänge, welche sich auch 
im Holze und Baste aller Wurzeln finden. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung der Pflanze bleiben die 
Canäle des Bastes zwar in derselben Ilorizontalebene, treten jedoch 
in Folge des Dickenwacbsthums des Stammes aus der radiär- 
Terticalen Ebene heraus, sodass der Querschnitt eine Zickzacklinie 
ergibt. In der Wurzel, die in den ersten Jahren bei Fichte und 
Lärche hyponastisch gebaut ist, bedingt das vorwiegend in der 
Verticalebene der Wurzelachse stattfindende Dickenwachsthum eine 
Abbeugung der Bastcanäle und zwar auf der oberen Hälfte der 
Wurzel nach oben, auf der Unterseite derselben nach unten 
(Tafel II, Fig^ 15). 

Da die Horizontalcanäle dem Basttheile, Schichte V, die Haupt- 
rindeugänge der inneren primären Rinde Schichte IV angehören, 
80 folg^ dass eine Communication beider Canalsysteme unmöglich ist 
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Schon die ersten Borkeschuppenbilduri^en greifen meist so 
tief, dasB die Eodiguiigen der Huiixoriialcauäle abgescbnittea 
werden; dabei erfolgt die AusschiieidttDg genau in derselben Weite 
und mit denselben Eigenthfimlicbkeiten , wie ich dies bereits fttr 
die Hanptrindengange der Fichte angezeigt habe. 

Wegen des im Canale sich bildenden Füllgewebes, das Ton 
der Korkschichte durchsetzt wird, ist ein Ausfluss des Harzes aus 

den Canälen an der von der Borkenschuppe befreiten Stelle 
unmöglich , abgesehen davon , dass die Borkeuschuppe innerlialb 
*de8 zartwandigen Periderms sich loslöst, sodass noch eine oder 
mehrere, dickwandige Peridermzelleu und das gesammte Pheiluderm 
am Stamme anrückbleiben. 

Bezüglich der Zahl der BastbarscanSle gilt die Zahl fSr die 
horizontalen Barsgänge des Heizkörpers. Die AuskleidnngszeUen 
der Harzcanäle des Bastkörpers sind wie die Markstrahlzellen 

gebaut, dorli etwas zartwandiger; sie führen Harztropfen und 
Stärkekörner , wie die iibrifxc^n Mnrkstrablen ; dennoch müssen in 
ihren plasmatischen iuljaltskörpern Diffeieiizen bestöhen, aus 
GrÜLidt^jj, auf die ich hier nicht näher eingehen kann. 

Ich komme nun zu Schichte VII, dem Holzkörper der 
Pflanze, und zugleich zu dem Tbeile der vorliegenden Studie, der 
schon Mher Gegenstand eingehender Forschung von yielen Seiten 
geworden ist 

Was zunächst die Vertheilung und Zahl der Vertical^ge des 

Hobses der einjährigen Fichtenpflanze betrifft, so fehlt der^ 
selben regelmässig jeder Harzgang im Holzkörper des oberirdischen 
Pilanypntbeiles. Der Hnlzkörper des Fichteupflänzchens ist aus 
einem triarchen üeiässbündel entstanden; De liary*) berichtet, 
dass auch aus diarchem Bündel die ersten Hoiztheile sich bilden 
können. Ich kann diese Eigenthümlichkeit auch für die Lärche 
bestätigen und zwar war der Holztheil kräftiger Pflanzen aus 
diarchem, jener Ton sohwächUcheren Pflanzen ans triarchem Bündel 
hervorgegangen. 

Nach vollendeter Difierenzirung der Gefässbündel der ein- 
jährigen Fichtenpflanze bilden das feste Gerüste der Pflanze drei 
Gefäss- oder Holzplatten, die sich in der Achse der Pßanze in 
einem Winkel von 120** vereinigen. Von dem Punkte, wo die 
Wurzel beginnt, abwärts, sind die ersten Bildungen der Gefass» 
btindel vertioale Harzgänge, an welchen die ersten Holzorgane, 
Tracheiden mit grossen Tüpfeln, unmittelbar anschli essen. Etwa 
3 bis 4 cm unterhalb des Ursprunges der ersten Seitenwurzel geht 
das triarche Bündel mit drei Harzgängen in ein diarches mit zwei 
über, indem ein Gefassbündol sich nach unten auskeilend an das 
benachbarte anlegt. Mit diesem Bündel tritt auch der zugehörige 
Harzgang zur Seite und endet theils blind« theils vereinigt er sich 
mit dem Harzgange des Bündels, an welches sich auch der sn- 
g^oiage Gefiissstrang angelegt hiuL 



*) De B«r7, 1. e. p. 8Vf 
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Von den drei Ganälen des Hokkörpere entspringen salilreiche 

Horizontalgänge für den Holz- und Basttbeil der Wurzel; die 
Verticalgänge sind vielfach unter sich durch die centrale Achse 
der Pflanze durchziehende Quergänge verbunden. Soweit die Haupt- 
wurzel der Pflanze ein triarches Gefässplattensystem trägt, stellen 
die vor den äusseren Kanten der drei Büudeianfänge, d. h. 
unmittelbar vor den drei Harzgängen entspringenden Seitenwnrzeln 
selbstveretändlicb in drei yeräcalen Reihen an der Hanptwnrzei; 
Seitenwnrzeln, welche der diarch gewordenen Hauptwurzel ent* 
springen, stehen in zwei Verticalreiben, die in einer Ebene liegen 
mfisseo. 

Alle Seiten- und Nebenwurzeln tragen diarche Bündel mit 
zwei Harzgängen an deren äusseren Kanten. 

Die Harzgänge als erste Producte der Gefassbündeldifferenzirung 
werden erst da angelegt, wo durch den Verholzungsprocess der 
Endodermis die ausserhalb letzterer liegenden Gewebe abtrocknen ; 
die dicke, weissliche, oft mehrere (jentimeter lange Wurzelspitze 
ist somit ganz frei von Harzgängen. Das Gefassbündel besteht in 
der Regel ans zwei Reihen nebeneinander liegenden Zellen; die 
beiden ersten Zellen der beiden Reihen werden als zartwandige 
Zellen, Mutterzellen für den Harzgang. Diese vier Caaalmutter- 
Zellen treten ( ist an iiirer f^emeinsamen Berührungskante ausein- 
ander, wenn sechs und mehr Holzzellen gebildet worden sind, oft 
erst, wenn seitlich vom diarchen Bündel, sofern Seitenwurzeln in 
Betracht kommen, sich weitere Bündel einschieben. Die vier 
Zellen lassen zuerst zwischen sich einen viereckigen Intercellnlar- 
räum, dessen Erweiterung die vier Epithelzellen durch radiär zum 
Canal gestellte Theilungen ermöglichen. 

Noch im ersten Jahre legen sich zu beiden Seiten des diarchen 
Bündels weitere Gefässstränge an , die bei kräftigen Pflanzen so 
mächtig auftreten, dass sie auch noch die beiden Harzgänge des 
diarchen Bündels umspannen und damit einen geschlossenen Cam- 
biumring in der Wurzel herbeiführen; in diesen späteren Holz- 
lagen können ebenfalls Harzgänge liegen; in der Kegel alterniren 
zwei mit den beiden Gängen des diarchen Bündels (vergl. Fig. 17 
auf Tafel U). 

Wo eine Seitenwurzel entspringt» gehen mit den Gefössbündel- 
zweigen auch Zweige des Harzganges ober- und unterhalb des 

Ursprungs der Seitenwurzel in letztere über; dabei durchsetzt 
entweder der Harzgaug der Hauptwurzel die aushiej^enden Gefäss- 
stränge mittels eines parenchymatischen ZöUgewebes, oder er 
weicht den abzweigenden Gefässbündeln durch Ausbiegung aus. 
Der Art und Weise entsprechend, wie eine Seitenwnrzel an der 
verticalen H&uptwurzel sich ansetzt, steht das diarche Bündel der 
Seitenwurzel anfänglich in der gleichen Verticalebene mit der 
Hauptwurzel; wenige Millimeter entfernt dreht sich die GefäsB- 
platte der Seitenwurzel, und mit ihr die beiden Harzgän^e, um 
90 ^ , sodass sie nun eine dem Krdiunern zugeneigte horizontal- 
streichende Ebene darstellt 
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Da die beiden seitlich von dem diarchen Büodel sich an- 
setzenden Stränge sich in demselben Jahre noch kräftig entwickeln 
und überdies die Oberseite weniger Holzzelleii bildet als die Unter- 
seite, so ist schon am Schlüsse des ersten Jahres in diesem eigen- 
thümlicheii \' erhalten die Anlage zur Hyponastie der VVurzel 
gegeben (Fig. 17). 

Da die PfahlwnrT'pl bei der Fichte Irühzeitig ilir senkrefhtes 
Längenwachsthum sisiirt, so übernelinieu die ältesten und kiaiiigsleii 
Seitenwurzelu die Wasser- und ^ahrungszufuhr; so ruht mit der 
Zeit das ganze Gewicht des emporstrebenden Baumes auf der 
Unterseite dieser Wurzeln, an denen in Folge dessen die Holz- 
bildung immer mehr beschränkt wird , vielleicht manches Jalir 
ganz unterbleibt; es gehen darum die Ansatzstellen der Wurzeln 
aus der Hyponastie zur Epiuastie über. 

Die feinsten Wurzeln führen keine Harzgänge. 

Die ein i fHiri g:e Lärche ist nach den nämlif'bpTi (Tesetzen wie 
die einjährige Fichtenpflanze aufgebaut; sehr kräftige Exemplare 
enthalten jedoch im epi- und hypokotylen Holztheile Harzgänge, 
welchen wohl horizontale Gänge, aber keine Harzlücken entspringen. 
Der Holztheil des zweijährigen Pflänzchens von Fichte und Lärche 
wird in seinem oberirdischen Theile von bis sechs Gängen durch- 
zogen; die Zahl wecliselt nach der Wncliskräftigkeit der Pflanze. 
Die drei neuen Canäle im Holztheile der triarchen Hauptwurzel 
stehen meist mit denen des ersten Jahres in Alternation; ebenso 
alterniren die i^eiden neuen Canäle der diarchen Haupt- und aller 
Seitenwurzeln in der Regel mit den beiden Gängen des ersten 
Jahres, wenn im ersten Jahre nur zwei Gänge zur Ausbildung 
kamen. Oft treten jedoch auch zahlreichere Gänge auf; oft ist es 
schwierig, die Fra^e, welchem Jahresringe ein Harzgang in der 
Wurzel angehört, zu entscheiden, da oftmals jegliche Herbstholz- 
bildung unterbleibt. 

Die Wurzeln der Lärche zeigen überdies noch einige Eigen- 
thümlichkeitcn. So legen sich bis zum dritten oder vierten Jahre 
die Jaliresbildnngen am Holze lediglich zu beiden Seiten der 
urBprüu^ichen Gefässplatte an, sodass die unmittelbar vor den 
beiden Harzgängen gelegenen Partien durch ein zartwandigcs 
parenchymatöses, starkemehlfreies , abo dem Gambiform nahe 
stehendes Gewebe ausgefüllt werden; an dieser Stelle erfahren die 
beiden Harzgänge eine abnorme Erweiterung ihrer Lumina in 
radiärer Richtung; hieraus resnltirt eine auf zwei Seiten platt 
gedrü( kte Wurzel, wobei auf den beiden Hachen beiten die beiden 
Harz^'änge liegen. 

Isach mehreren eTahren endlidi entstehen in diesen todten 
Ecken verholzende Parenchymzelleh und kurze Tracheideii von regel- 
mässiger Gestalt Von den beiden erweiterten Harzgängen ent- 
springen zahlreiche, auf 5 mm Canallänge bis 10, Markstrahlharz- 
gänge für den Holz- und Basttheil, die selbstverständlich in zwei 
Reihen an der Wurzel angeordnet sind und in derselben Ebene 
mit der primären Gefässplatte liegen müssen. 
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Die Harzgänge des neuen Holztbeiles, der über den Holztheil 
des ersten Jahres sich k>gt, setzen sirh nar zum geringsten Theüe 
in flen nenoTi Jahrestrith fort, sondern enden auf der Höbe, in 

der der neue Trieb beginnt. 

Auch in den Folgejahren und am erwachsenen Stamme durch- 
ziehen flin Marzfränge den Holzkörper durchaus uicht in unbe- 
grenzter Ausdelinuug, wie M üller*) sagt. So zeij^te der einjährige, 
eiuen Meter lange Trieb einer sehr krältigen Lär* hcnpllanze im 
oberen Querschnitte in seinem Holztheile nur 4 Harzgänge, in der 
Mitte 26 und gegen die Basis zu öf> Canäle; der sehr kräftige 
Jabrestriel) « iner erwacbsenen Fichte Avies im oberen Qu- i h nitte 
42 Canäle, im unteren 105 auf. Die Länge der Harzcanäle am 
erwachsenen Stamine zu messen, ist nicht leiclit; an frisch gefällten 
Fichten- und Lärchenstäramen Hess sieb jedoch eine ejitsprechende 
Zahl von Verticalgängen der jüngsten Ihil/^lage mit dem Scalpell 
herauspräparireu ; es ergab sich als Durchschnitt aus 5 bis 10 
Messungen : 

iür die untere Stammhälfte der Fichte = 70 cm 
„ , obere „ . , = 40 , 

„ „ untere „ , Lärcbe = 30 « 

a „ obere „ u « = 15 » 

Die kürzesten Dimensionen finden sich besonders in der 

Umgebung der Aeste. Ich glaube, dase es bei der Ficbte keine 
verticalen Harzcanäle im Holze von über ein Meter Länge und bei 
der Lärche nicht von über ' Meter Länge gibt. Die Canäle enden 
entweder blind nach beiden Seiten hin, odii- legen sicli mit dem 
oberen oder unteren Ende an Nachbarcanäle an; mit Hiik' der 
Horizontalgänge stellen sie demungeachtet ein in oflfener Coramuui- 
cfttion stehendes System von Ganälen dar* Die mittlere Partie des 
Harzganges liegt tiefer im Jahresringe, ist daher zuerst gebildet 
worden; während der cambialen Tbätigkeit hat sicli der Ilarzgang 
allmählich nach oben und unten verlängert, und deshalb liegen 
auch die Endigun^^' n d* s Canales der Peripherie des Stammes 
näher: diesem Modus der Biklung der Harzgänge entsprechend, 
durchschneidet ein (^uersclmitt durch den Holzkörptr im Frühjahr- 
und Sommerbolze nur wenige Canäle, im Herbstholze dagegen 
zahlreiche. 

Verlauf und theilweise au( h Bildung der Verticalgängo im 
Holzkörper könnte man vielleicht nicht unpassend mit der Bildung 
und dem Verlaufe der Geiasssträoge eines Monokotylenstammes, 
z. B. einer Palme, vergleichen, natürlich gilt auch hier: omne 
simile Claudicat! 

Anders vorhält sich der eben entwickelnde Jahrestrieb; hier 
beginnt die Bildung der Harzgänge an der Basis des Triebes und 
nicht bevor das Cambium einen vollständigen Ring darstellt, also 
nicht vor Mitte Juni. An der Spitze des Triebes treten erst Mitte 



*) N. J. C. Müller, 1. c 
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August , zu welcher Zeit die cambiale Thätigkeit zu Ende geht, 
die Harzgäüge liart an der Canibiumscliicbte auf; Ende September 
ist der Gang in seioem Lumen und seinem Epithel fertig. Dass 
liarzgäuge schon in den noch isolirten Uulzbüudeln auftreten, ist 
ziemlich selten; Harzgänge, die tiefer im Holze liegen, schliessen 
innerhalb der Endknospe mit einer Parenchym-Zellgruppe ab. 

Ebenso verhalten sich jene Ganäle, welche mit dem Holztheile 
in die Seitenknospe übertreten, was nur an der Unterseite der- 
selben direct möglich ist; seitlich und oberhalb der Seitenknospe 
birgt kein Harzgang aus dem Hauptspross direct in die Seiten- 
kiiuspe über; es entspringen vielmehr von den nahe an der 
Knospenbasis im Hauptstamme vorüberstreichenden Canäle zwei 
oder drei Seitencanäle, die mit ^ner schwachen Drehung seitlich 
oder nach oben, in dei Basis der Seitenknospe blind enden. 

"Wächst die Seitenknospe im nächsten Jahre zu einem Triebe 
aus, so entstehen in demselben tbeilweisc selbständige, neue Canäle, 
tbeilweise treten auch aus dem neuen Holztheile des Muttersprosses, 
ebenso wie für die Knospe beschriehen, Harzgänge über, eine 
Strecke im neuen Triebe verlauieud. Wie die Harzgänge im Holze 
der Seitenäste f verhalten sich auch jene der Seitenwurzeln nach 
dem ersten Jahre der Bildung dieser. 

Obwohl zahlreiche Canäle mit ihren Endigungen im Herbst- 
holze bis hart an das Cambium herantreten, schliessen sich doch 
nicht die neuen Canäle des folgenden Jahres an die Endigungen 
der Canäle des vorjährigen Holzes an , sodass kein Harzgang 
gefunden werden kann, der ununterbrochen aus einem Jahresringe 
in den nächsten äusseren und jüngeren überginge. 

Da der FaserTerlauf am Stamme kein durchaus Terticaler ist, 
80 folgen auch die Harzgänge im unteren Stammtheile der Drehung 
der Faser von links unten nach recbts oben, wenn man auf den 
Stamm sieht; im oberen Stammtheile kann auch die entgegen* 
gesetzte Drehung anschliesseu. 

Bezüglich der Horizontalgänge des Holz- und somit auch des 
ßastkörpers will ich bemerken, daös an einem sehr kräftigen Triebe 
ein Cetitimeter Verticalganglänge 7 Horizontalcanalen den Ursprung 
geben kann ; im Durchschnitte können auf ein Gentimeter Vertical- 
ganglänge 4 Horizontalgänge angenommen werden. 

Da die Horizontalgänge stets ununterbroehen bis in den Bast- 
thcil verlaufen so treffen sie natürlich im Cambium oftmals auf 
neu sich bililinde Verticalgänge; tangiren sie diese, dann stellt 
sich zwisclitu Horizontal- und Verticalgang eine offene Verbindung 
her, wie sie Hartig'^) abgebildet und beschrieben hat; trifft die 
Achse des Horizontalganges genau in die Achse des vertical^ 
Ganges, so halbirt ersterer den letzteren, und es findet offene 
Verbindung des Horizontalganges nach beiden Seiten hin mit dem 
Verti( Hl«^an^'p «^tatt, worauf ich später zurückkommen muss. 

Einige Angabeit für die Zahl dieser Verbindungen, die bisher 
für zufällige gehaiteu wurden, mögen hier zulässig sein; im 90- 



*) Hartig, Lehrbuch der Baumkrankheiteo. 1882. p. 137. 
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jährigen Fi( ittenbolze trafen auf 319 mm Vertical - Can all äuge 
26 VerhinduDgeu; davon giDgen bei 7 die Horizontalgänge mitten 
durch die verticalen; aul die Gesammtlänge eines lothrechten 
Ganges können somit praeter propter ao Verbindungen mit wag- 
rechten Gängen gerechnet werden. 

Die Zahl der nnr an dem Schaittbeile einer erwachsenen 
Fichte oder Lärche vorhandenen Horizontal- nnrl Verticalgänge 
ist schon eine eolossale. ich zerlegte alte Stämme in Sectionen, 
ermittelte an jeder Section auf 1 Q.-cm Manteloberfläche der 
Querscheibe die Zahl der horizontalen Canäle und fand uun, dass 
bei der 90jährigen Fichte 
auf 1 Q.-cm Mantel()^>erfläche der I. vSeetion 1,3 m über dem Boden auf 

die Nordspito 70, auf die Südseite öö Canäle trafen; 
auf 1 Q.-cm Manteloberfläche der II. Section 5,4 m über dem Boden auf 

die Nordseitf 50. auf die Südseite 60 Canäle trafen; 
auf 1 Q.-cm Manteloberflächf der III. Section 9,5 m über dem Boden auf 

die Nordaeite 55, auf die Südseite 00 Canäle trafen; 
auf 1 Q.>cm ManteloDerflftche der TV. Section 13,6 m Aber dem Boden auf 

die Nordseite 53, auf die Südseite 64 Canäle trafen ; 
auf 1 Q.-cm Manteloberüäche der V. Section 17,7 m über dem Boden auf 

die NoTdseite 71, auf die Südseite 65 Can&le trafen ; 
auf 1 Q.-cm Manteloberfläche der VI. Section 21,8 m über dem Boden auf 

die Nordseite 80, auf die Südseite 77 Canäle trafen; 
auf 1 Q.-cm Manteloberfläche der VII. Section 24,9 m über dem Boden auf 
die Nordseite 98, auf die Südseite 79 Ganftle trafen. 

Section VIII, 27 m über dem Boden, liatte auf 1 Q.-cm der Nordseite 117, 

der Südseite 101 Canäle. 
äectiou IX, 27,7 m über dem Boden, hatte auf 1 Q.-cm der Nordseite 118, 

der Südseite 103 Canäle. 
Seetion X, 28,4 m Aber dem Boden, hatte auf 1 Q.-cm der Nordseite 165, 

der Südseite 140 Canäle. 
Section XI, 29,2 m über dem Boden, hatte auf 1 Q.-cm zusammen 132 

Gan&le. 

Section XII, 29,3 m übet dem Boden, hatte auf 1 Q.-cm zusammen 100 

Canäle. 

Eine 80jährige Lärche zeigte auf 1 Q.-cm Obeifiäclie der 

I. Section, 1,3 m über dem Boden, im jüngsten Holze auf der Nordseite 72, 

der Sfkdseite 65 Canftle; 
L Section , 1,8 m über dem Boden , an im 12. Lebensjahre des Baumes 

gebildeten Holze auf der JSordseite 87, der Südseite 80 Canäle; 
n. Section, 3,4 m über dem Boden, im jüngsten Holze auf der Nordseite 70, 

der Südseite 66 Canäle ; 

II. Section, 3,4 m über dem Boden, an im 12. Lebensjahre des Baumes 
gebildeten Holze auf der Nordaeite 75, der Südaeite 82 Canäle; 

III. Section, 6 m über dem Boden, im jOngsten Holae auf der Nordseite 70, 
der Sndrieite 67 Canäle ; 

III. Section , 6 m über dem Boden , an im 12. Lebensjahre des Bauines 
gebildeten Holze auf der Nordseite 85, der Südseite 89 Canäle; 

IV. Sec tion I J m über dem Boden, im jüngsten Holae auf der NordsMte 81, 
der Südseite 77 Canäle; 

IV. Section, 12 m Aber dem Boden, an im 12. Lebensjahre des Baumes 
gebildeten Holze auf der Nordseite 94, der Südseite 132 Canäle ; 

V. Section, 18 m über dem Boden, im jüngsten Holze auf der Nordseite 86, 

der Südseite 77 Canäle ; 
y. Section , 18 m über dem Boden , an im 12. Lcben^ahre des Baumes 
gebildett^ii Holze auf der Nordseite 87, der Südseite 114 Canäle; 

VI. Section , 24 m über dem Boden , an im 12. Lebensjabre des Baumes 
gebildeten Holae auf der Nordseite 74^ der Sfldseite 80 Caaftle. 
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Eine 15jährige Lärche zeigte an der 

I. Seciion, 1 m über dem Boden, au dem im 12. Jahre gebildeten Holze 
auf der Nordseil« 90, der Sttdseite 100 Oan&le: 

IL Section , 3 m über dem Boden, an (b in im Tiibic <<-ebildeteii Holse 

auf der Nordspito 80. äor Süds^citf^ 100 llorlzontaigäi^ge. 

Hieraus ergeben sich folgende Schlüsse : 

Im Ilülze von Fichte und Lärche nimmt die Zalil der Hori- 
zoiitalgänge auf einem bestimmten Querschnitte von unten nach 
oben zu, bis ungefähr zu dem Querschnitte, der 12 Jahreszuwachse 
umfasst; von hier an aufwarte nimmt ibre Zahl wieder ab; auf 
einer bestimmten Fläche nehmen im Stamm die horizontalen Harz- 
gänge von aussen nach innen zu; die Zunahme ist innerhalb der 
beasteten Krone viel rascher als im astfreien Schafttheile. 

Da die Fidite am Südrande eines WaMbestandes sich befand, 
waren in der Höhe von 4 Meter am Stamme bereits Aeste vor- 
handen , und zwar bis zu 13 Meter nur aut der Südseite, von da 
Uli allseitig bis zur Spitze. 

Der unterste Scbafttheil zeigt auf der Nord- und Südseite 
nahezu gleich viele Canäle; die Nordseite hat etwas mehr; die 
Sectionen mit den Aesten auf der Südseite, Section III und IV, 
tragen auf dieser Seite die meisten Gänge; von hier an überwiegt 
bei der Fichte die MeM^^o der Harzgänge auf der Nordseite. 

Die Lärche, die (iur< haus mit ihrem Schafte im Waklesschlusse 
stand, verhielt sich wie die Fichte: ein geringes Ueberwiegen der 
Canäle der Nordseite. Der die Krone tragende Scbafttheil verhält 
und, wie die Zahlenangaben für das 12jährige Holz beweisen, 
verhielt sich während der ganzen Wachsthumsperiode der Lärche 
umgekehrt wie die Fichte; es wurden mehr Horizontalcanäle auf 
der Südseite als auf der Nordseite des Stammes entwickelt, 

Die Gesammtzahi der Horizontal gänj^e, die allein am Sciiafte 
der Fichte, vom Holz in den Basttheil übertreten, betrug bei einer 
Stammoberfläehe von 226,870 Q.-cm = 14,105,600. Selbstverständ- 
lich lege ich all* diesen Zahlen keinen wissenschafüichen Werth 
hei; sie sollen nur eine ungeföhre \'orstellung von der Menge der 
Harzbehälter einer erwachsenen Fidite geben. 

Im ersten Jahre steht die Zaid der Horizontalgänge zu jener 
der V^erticalgänge im Verhältniss, nämlich 1:30; von da an ver- 
mindert sich das \'crhältniss, ind«'m an Stelle neuer Horizontal- 
gänge nur \ erbinduugen mit schon früher entstandenen treten. 
Eine Zählung der Verticalgänge aber ist nahezu unmöglich; die 
Auswahl der Fläche , auf welcher gezählt werden soll , ist von zu 
vielen ZuflUigkeiten abhängig. Ausserdem ist die Vertheilung 
derselben im Holzkörper eine durchaus wechselnde; manche Jahres- 
ringe tragen nur wenige, manche enthalten zahllose Harz- 
gänge 

Der Querschnitt einer 10jährigen Fichte zeigte 804 verticale 
Canäle; jener der erwachsenen Fichte in '/g der Höhe ungefähr 
44,000. 

Die Aeste führen auf der Oberseite weniger horizontale Harz- 
gänge als auf der Unterseite; ebenso verhalten sich die hyponastisch 
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gebauten Wurzeln, umgekehrt die epioastisohen an ihren Ansatz- 
stellen am Stamme. 

Ich verhehle mir nicht, dass die Angaben für die Vertheilung 
der Horizontalen Harzcanäle ihrer Zahl nach noch keinen genügenden 
Maassstab auch für die quantitative Vertheilung des Harzes über^ 
haupt im Stamme geben können ; abgesehen Ton den Verticalgängen 
spielen liierbei noch die sämmtlichen parenchymatischen Mark- 
strahlzelleu eine Holle, hei-vorrageud genug, um die Verschieden- 
heiten zwischen (luantitativer Vertheilung und obigen ZaUienaugaben 
hinreichend motiviren zu können. 

Die Veröffentlichung der Untersucbungsreanltate über die 
quantitative Vertheilung des Harzes in unseren einheimischen und 
den wichtigsten exotischen Nadelhölzern, der ich einige Angaben 
über Entstehung und Function des Harzes anfügen zu können 
glaube, muss ich mir für später vorbehalten. 

Die Entstehung der Secretgänge des Uolzkörpers. 

Um mich bei der Beschreibung der Entstehung der Horizontal- 

und Verticalgänge des Holzkörpers möglichst kurz fassen zu können, 
will ich die Gesichtspunkte^ die mir in dieser Frage entscheidend 
scheinen, vorausschicken. 

Querschnittsform der Zellen und die Bildung aller Intercellular- 
räume mit ihren Eigenthüuilichkeiten lassen sich auf die nämlichen 
Gesetze zurückführen, die in der Wachsthumsmechanik des Holz- 
körpers ihre Begründung finden. 

Betrachtet man die beim Beginn der Vegetation von den 
Cambialfasern abgetheilten Jungholzfasern, so haben sie einen 
rechteckigen Querschnitt; die lange ^oite der Rechtt^cke liegt in 
der Peripherie des Triebes; sie ist ungefähr noch einmal so lang 
als die im Radius gelegene, kurze Seite /Tafel II, Fig. 15aa); die 
fertigen , verholzten Trachel'deu des ruiijaiiröholzes bilden im 
Querschnitt ein Sechseck, von dem die beiden parallelen und 
tangentialen Wände gleich gross und gleich der tangentialen Wand 
der Cambiumzellen sind; die radialen Wände aber sind auf das 
Doppelte und Dreifache angewachsen und durch eine gebrochene Linie 
repräsentirt (Fig. 14 c). Die Anlage dazu ist schon im Cambium 
erkenntlich, indem die tangentialen Wände nicht genau aneinander 
stossend einen Kreis rings um den Stamm darstellen , sondern 
zwischen zwei benachbarten tangentialen immer ein kleines 
Zwischenstück (Fig. 14 a) übrig bleibt, welches mit zur radialen 
Wand der fertigen Zelle verbraucht wird. Die Veränderung besteht 
also darin, dass die Jungholztaser beim Uebergang in die fertige 
Faser in ihrer Radiahvand auf das zwei- bis dreifache ihrer 
ursprünglichen Breite gedehnt wird. 

Wären die in den beiden Raciiahvänden einer Jungholztraclieide 
thätigen ivrülte genau parallel, so wäre nicht einzusehen, wie jenes 
Zwischenstück zu einer schiefen Wand werden könnte; es sind 
aber die beiden Kräfte, welche die Dehnung der Organe veran- 
lassen, Badien eines Kreises, dessen Centmm die Markröhre des 

5 
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Stammes ist , und darum nacli aussen diverpiirend. Es muss also 
eine Spannung in den tangentialen Wiinden resultiren, welche um 
so grösser ist, je näher sie dem Centi um liegt und je grösser der 
I>ehiiiiog8coe£ficieiit der betreffendefi Zelle ist <Taf. II, Flg. 18). 
Steigt die SpannuDg in den tangentialen Wänden endlich über ein 
gewisses Maass , so schiebt sich eine Badialwand , d. h. eine neae 
Zf lle. zwischen die vorhandenen ein, welche die Spannung wieder 
verringert. 

Innerhill!:) der einzelnen Zellen müssen jene des Frülijahrs- 
holzcs die deutlichsten Aeusseruugen joner Spannkräfte an sich 
tragen, da die Divergenz Aer beiden Kräfte für die einzelne Zelle 
gedacht, wegen der grössten radialen Dehnung der letzteren, in 
maximo ist; darum wird aach die der Peripherie näher stehende 
Tangentialwand in maximo der tangentialen Spannung, der der 
Markröhre näher stehenden Wand gegenüber, sein. Da aber die 
tangentialen Wände sich nicht oder nur unmerklich dehnen, so 
muss ein Zurseitebiegen der benachbarten Radialwaud veranlasst 
werden, was dadurch ermöglicht wird, dass diese bereits innerhalb 
der Gambialregiou eine gebrochene Linie darstellt. Anf diese 
"Weise ergibt sicli die sechseckige Gestalt der Frühjahrszellen, die, 
je näher der Herhstholzregion , d. h. je geringer, für die einzelne 
Zelle betrarlilet , die taiigtMitialo Spannung mit der Abnahme der 
radialen iJelmnng wird , um so mehr der Kechteckform der cam- 
bialen Fasern sich nähern inuss. 

Na<h denselben Gesetzen nun, welche die lüldung der Harz- 
günge in Nadel nnd Rinde der Coniferen beherrschen» werden 
anch die Harzbehälter des Holzes angelegt und ausgebaat 'Diese 
Gesetze sind : Theiluug einer bestimmten vertioalen oder horizontalen 
Zellreihe oder einer cylindrischen Zellgruppe (nach dem Gesagten 
ist diese Reihe oder Gruppe, von sehr tippigen Längstriebfn ab- 
gesehen , wohl nie über einen Meter lang) zu einem kleinzelligen 
Gewebet ylinder, Abrundunji; der durch seitlich lückenlosen Verband 
ausgezeichneten Epithelzellen in Folge gegenseitiger Trennung an 
ihien Innenkanten, hervorgerufen durch die Dehnung der benach- 
barten Organe, welche auch die Erweiterung des Intercellular- 
raunies bedingt. Nehme ich nun den rlenkbar einfachsten Fall 
einer Harzcanalbildung , wie er im Holze der Lärche oft genug 
vorkommt, dass nämlich ein solcher Gang von nur vier Zellen 
begrenzt werden soll , so sind diese vier Initialzellen aus je zwei 
Zellen zweier radiärer Zellieihen gebildet und stellen in der 
Cambialregion -ein Quadrat oder Rechteck dar; «wei bis drei neue 
Juugholzfasem von der Gansbiuntschicht entfernt, werden diese 
Zellen in ihrer ganzen Länge in zahlreiche — bis zu — Kammern 
zerlegt; damit ist das erforderliche kleinzellige Gewehe für den 
Canal fertig, Indpii: diese vier Zellen von den inneren gemein- 
samen Kanten ausgehend sich abtrennen, muss ein vitsreekiger 
Intercellulariauui entstehen; die Trennung erfolgt zuerst in den 
radial zur Stanmacbse gestellten Wänden (Tafel III, Fig. QO), 
dann erst auch innerhalb der Tangentialwände. Dies -bewetsti wie 
natürlich ist, dato während der Vegetationszelt wenigsten» innerhalb 
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dür taugeutia,luu Wände stets äpauuuugeu vorhandeu sein miis&ea, 
da jede neu gebfldete Oambiumzelle einer grÖBserea Peripherie au- 
gehört 

An älteren StämmeQ aber wird diese Spannung immer gei-itigerj 
und es findet in der That hier die erste Abtrennung der Zellen 
an den tangentialen Wänden statt, hier ist die Trennung fast nur 
mehr Folge der KadialdeLnung, welche sechs bis acht Jungholz- 
fasern von dem Cambium entfernt, am ausgiebigsten wird (Fig. 21). 

pie Epithelzelleu debilen sich selbst nicht, sondern geben 
durch weitere Loslösung an den ßerührungsflacben der Spannung 
nach, wodurch der schon bei Auftreten des ersten intercellularen 
Spaltes mit Harz erfüllte Canal im Querschnitte in einen Khombus 
übergeht; dabei wird auch die tan^fentiale Spannung zur Wirkung 
gelangen müssen durch Erweiterung des Ganales in der Tangente 
des Triebes. W^enn i( Ii N. J. C. Müller recht verstanden habe, 
so ist der Grundgedanke seiner langen Deductiunen der, dass die 
transversale Spannung zuerst Torhanden sei, was zom Theil ja 
richtig istf und dass diese die radiale Spannung nach sich ziehe, 
wogegen ich das Gegen theil annehme, dass nämlich die radiäre 
Dehnung die tangentiale Spannung nocli vergrössert. Es ist leicht 
einzusehen . welche grosse Menge von Verschiedenheiten in der 
Anordnung des Ej)ithels der Harzgängo in der Grösse letzterer 
zu Stande kommen muss, je nach der Zeit der Entstehung, ob im 
Frühjahrs- oder Herbstholze und je nach der Zahl der sich dabei 
betheiligenden Camhialfasem in radiärer und tangentialer Richtung. 

Regelmässig werden bei Fichte und Lärche die Initialzellen 
für den Harzgang unmittelbar nach Auftreten der horizontalen 
Theiluni^en auch durch radiäre zur Stammachse (selten zum zu- 
künftigen Canal) gestellte Wände in kleinere und zahlreichere 
Zellen zerlegt (Fig. 20 und 21). Im Holze der Wurzel ist die Zahl 
der sich betheiligepden Faseru die gröbste, biü zu 2u, un i i ulijaiiis- 
holze ist die Dehnung der Nachbarorgane am ausgiebigsten, des- 
halb ist auch der Querschnitt des fertigen Ganges im allgemeinen 
eine Ellipse, deren Längsachse im Radius des Stammes liegt; 
anders verhalten 8i(^]i die Cariäle des Herbstholzes, welclie im 
Durchsc Iinitt aiicii KUipseu sind, aber die lange Achse liegt in der 
Tangente des Stammes. 

Regelmässig werden nur die innersten Zellen des cylindrischeu 
GewebclcÖrpers ^u Epithelzellen für den Ganal; die äusseren werden 
au begleitenden Parench^mzellen ; die äussersten zu diesen oder 
zu kurzen Trachelden mit HoftUpfeln an allen Seiten. 

Nicht selten ist innerhalb eines Jahresringes auf dem Quer- 
schnitte in der ganzen Peripherie ein Harzgang so nahe an dem 
andern, dass nur die Markstrahlen als Trennungsschieliten übrig 
bleiben; es erscheinen die Markstiahlen von dun llarzcanälen zu- 
sammengedrückt; aus dem Folgenden lässt sich aber der wahre 
Sachverhalt leicht schliessen. 

War es die in der radialen Dehnung der Organe gelegene 
Kraft, welche als Agens für die Bildung der Verticalgänge in erster 
I4nie inaaasgebead war, so ist es die in den Tangentialwänden 
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liegende Spannung, welche die Entstehung und Erweiterung der 
Horizontalranfile veranhisst. ISchon hei jedem Markstrahl, auch wenn 
er keinen Harzgang in sich schliesst, gelangt die Spannung in den an den 
Markstrabl anstossenden Längstracheidenkanten zur Wirkung, in- 
dem diese sich abrunden oder ganz verschwinden (Tafel II, Fig. 15 
bei c); hier konnte die tangentiale Spannung sich ausgleichen^ da 
es hierzu lediglich einer Lumen erweiterung der Markstrahlzellen 
bedurfte. Dieser Ausgleich erfolgte, indem die an den Markstrahl 
angrenzenden Radialwände der Trache'iden sich der radiären Kraft- 
richtungsebene möglichst näherten. 

Der gleiche Vorgang, aher in verstärktem Maasse, findet bei 
der Bildung der Horisontalgänge statt. Nachdem nämlich die 
centralen Partien des Markstrahles im Cambium durch radiär zur 
Stammachse, also in derselben Verticalebene mit dem Markstrahl 
liegende Wände in einen kleinzelligen , wagrechten ^T!>wehekörpfcr 
umgewandelt sind (Tafel III, Fig. 22 bei a) , erfolgt durch die 
radiale Dehnung der Nachbarorgane eine Längsstreckung des 
Gewebecylinders , welche eine Querschuittsvermindüruug der 
Zellen (a) und die Bildung von Interoellularräumen auäreben 
miiss (a). 

Wie ich schon öfters erwähnt habe, nehmen die Horizontal- 
canäle stets in verticalen ihren Ursprung, sodass zwischen dem 
Lumen beider freie Communication besteht; wo Horizontalgänge 
seitlich au verticalen vorüberstreichen oder letztere von ersteren 
durchsetzt werden, kann das Harz von dem einen Gang in den 
andern gelaug*»u vermittels Intercellularräumen innerhalb der 
beiderseitigen Canalepithelien. Auch für die Bildung dieser Com- 
munication und aller dabei auftretenden Eigentiifimlichkeiten 
genügen die Spamnongsverhältnisse der in den Dauerzustand über- 
gehenden HolzorgjHie vrdlständig. 

intit nämlich aut den im ersten Stadium der Entwicklung 
stehenden \ erticalcanal innerhalb der Cambiumzellsrhichte ein 
Markstrahl , so kann vom verticalen Gange ein horizontaler ent- 
springen ; die Communication aber kommt dadurch zu Staude, dass 
das mehrseilige Markstrahlgewebe am äusseren, dem Cambium zu 
liegenden Rai d« des verticalen Ganges in seiner centralen Achse 
einen Zwischenzellraum bildet, der, da die ersten Epithelzellen des 
horizontalen Ganges zugleich noch Epithelzellen für ein kleines 
Stück des verticalen Ganges sind, frei in den Verticalcanal aus- 
mündet. Dies ist die einfachste Art der Verbindung; dabei ist, 
vom Marke aus gerechnet, der unmittelbar vor dem Horizontal- 
gaug liegende Theil des Markstrahles selbst ein Stück des Canal- 
epithels für den Verticalgang. , ' 

Anders gestaltet sich der \'organg, wenn die Verbindung 
zwischen einem, durch intercalares Wachsthura sich verlh'ng'^niden 
horizontalen und einem sich eben bildenden verticalen Harzgange 
innerhalb der Cambiumregion sich herstellt. 

Berührt der horizontale den verticalen Gang nur an einer 
Seite, so ist die Entstehung der dem Verticalgangc angehörigen 
Jntercellttlarräume (Tafel III, Fig. 28 aa) ans dem Gesagten bereits 
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deutlich, wenn man beachtet, dasB die ;^artwandigea Epitbelzelleti des 
verticalen Ganales mit ihrer Aussen- (Radial-) Wand auf der Strecke, 
auf welcher sie den horizontalen Canal beruhreD, wiederum mit 
zartwandigen Epithelzellen zusammenstossen, sich von diesen daher 

trennen (Folge der tangentialen Spannung) nnd der radiären 
SpfiTirniTig durch Bildung der luterceilularräume aa Ausdruck 

geben können. 

£s bleibt noch die Erklärung der Zwischenzellräume bb des 
Horizontalganges übrig. Durch die radÜre Dehnung der Längs- 
tracheYden werden die Markstrahlzellen, wie schon die schiefe 
Stellung ihrer Querwände beweist, auf ihre definitive Länge gehracht; 

wird aber ein elastischer Schlauch in die Länge gezogen, so sucht 
sich sein Querschnitt zu verringern; fladurch entstehen Spannungs- 
zustände in allen Seitenflächen, welche bei mehreren nebeneinander 
liegenden und miteinander verwachsenen Schläuchen auf eine 
gegenseitige Isolirung, d. h. auf die Bildung von Zwischenräumen 
hinwirken (Fig. 22 a). 

Bei Orgauen, die sehr frühzeitig verdicken und verholzen, 
wird diese Trennung ganz unmöglich oder nur sehr mangelhaft 
sein; es können sich eben nur die alle Markstrabizellen begleitenden 
Zwischenzellräume bilden; kommen aber dürniwatulige, aus Cellulose 
bestehende Zellen in Betracht — und alle Epithelzelleu der Harz- 
canäle des Heizkörpers bleibeu dünnwandig bis zur völligen 
Streckung, Verdickung und Verholzung der benachbarten Organe—, 
so ist eine Trennung in allen Wandflächen möglich, aber nicht in 
jenen , mit welchen sie an verholzende Organe angewachsen sind, 
da sie mit diesen die früh verholzende Mittellamelle gemeinsam 
haben. Da nun auf der kurzen Strecke, in welcher der Horizontal- 
gang den verticalen berührt, zartwandiges Epithel an zartwandiges 
Epithel ötösst, können sich die Epithelzellen des horizontalen 
Ganges sowohl von den Epithelzellen des verticalen, als unter sich 
theilweise loslösen (Fig. 22 a); dadurch entstehen die Zwischen- 
räume bh Fig. 23, deren Form den angegebenen Versuch einer 
naturgemässen Deutung der Bildung dieser Zwischenräume noch 
stützt. 

Die Zahl der sich trennenden Epithelzellen und damit die 
Zahl der Zwischenräume })ei der Communication liängt von der 
beiderseitigen Weite der sich berührenden Canale ab. 

Kny*) hat in seinen neuesten Wandtafeln die Communication 
von horizontalen und verticalen Gängen auch für die Kiefer he- 
hauptet, gibt aber davon eine Abbildung im Tangentialscbnitte, 

die, wenn sie richtig ist, das Oegentheil beweist Hätte Kny die 
Rückwand des verticalen Ganges weggelassen, so wäre er von 

selbst beim Zeichnen darauf ^<ekommen , dass das Epithel des 
horizontalen Ganges in seiner Zeichnung gar keinen Intercellular- 
raum besitzt und überdies in einem unmögliclieu Zusammenhange 
mit dem Epithele des verticalen Ganges steht. 



*) Kny, Botanische Wandtafehi mit erlftatemdem Text. VI. Abtheilung. 
1884. 
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Kny erwähnt weiter, dass die radial angporrlTieten Tracheiden 
dür Kieler durch freie Balken von rundlicbeiii QuerscljniUe duroh- 
setet werden. Ich habe sehr oft au Tanneii, Fichten uimI Lftrchen 
dieselbe Erscheinimg gefoDden ; ja es kommen selbst SUerenoliyift- 
aellnester, wie s. B. in der Rinde der Tanne, im Holae vor; aie 
sind vielleicht pathologischen Ursprunges. 

Eine Menge von Eigenthümlichkeiten hei der Ausbildung der 
Cauäle und ihrer Verhiudungeu scheinen mir für die Richtigkeit 
obiger Deductionen zu sprechen. 

Zwischen den Intercellularräumen der Commnnicationazellen 
spannen sich carte CellnloseMen (Fig. 23 bei bb); sie beweisen, 
dass die Wände der sartwandigen Zellen durch eine Kfaft in 
UftTollständiger Weise von einander getrennt wurden. 

Wo vertical stehende Organe (TracheYden) seitlich an verti- 
calö angewachsen sind, herrscht in allen Zellen der gleiche Wider- 
stand gegen die radiale Dehnung, die gleiche Spannung; wo 
verticalti au iiorizonUtie Organe aniiegen , verringcni letztere das 
Resultat der Kraftwirkung; denn die horizontal liegenden haben 
einen geringeren Dehnungs-Goefficienten, da bei ihnen alle vier 
Wände durch dieselhe Kraft gedehnt werden müssen, während bei 
den verticalen Organen nur zwei, die radiären Wände, der 
dehnenden Kraft ausgesetzt sind; daraus folgt, dasa ein in den 
Vertical Organen entstehender senkrechter Gang eine Verengung 
erleiden muss, wo dieser an verholzende, horizontale Orgaue an- 
grenzt, und SQ sehen wir, dass jeder Verticalgang im Holzkörper, 
da wo ein Harkstrahl tangirt oder den Gang dnrchsetst, eine 
Einschnürung neigt 

Rücken zwei parallel nebeneinander laufende Canäle so nahe 
aneinander, dass keine Längstracheiden dazwischen liegen, so mnss 
sich zwischen heiden eine Verhindnng herstellen und zwar durch 
Intercellularräume innerhalb der tangentialen und radiären Wände 
der beiderseitigen J^pithelzellen. 

Wenn ein Terticaler Ganal von einem viele Zellen hohen 
Markstrahl in der Achse getroffen wird, wird der Harzgang an 
dieser Stelle getheilt, so dass zu beidi ;i Seiten des Markstrables 
Gangepithel liegt (Fig. 22 hh). Markstrahlen, die einen verticalen 
Gang durchsetzen, ohne rlcnsclben in zwei normal ausgebildete 
Theile zu spalten, erleiden eine Veränderung, derart, dass die 
Grenztraciie'iden des Markstrahles auf der durch das Lumen des 
Ganges gegebenen Strecke zu Parenchymzellen werden; dabei 
können diese auch zartwandige Zellen werden, mit den Eigen* 
Schäften der zartwandigen Bpithebtellen und müssen sich, wenn 
zwei solche übereinander U^eo, nach dem erwähnten Gesetze 
unter Querschnittsverrinc^ernng von einander trennen. Besteht 
ein solcher Markstrahl nur aus einer oder zwei Zellen - und diese 
siüd dann hei Fichte nnd Lärche meistens TracheYden — so werden 
sie ebeutalls zu zartwuudigun Zellen j durchsetzen zwei Zellen den 
Glang, 80 muss zwischen ihnen ein Intercellularraum auftreten, 
wie es thatsäcblich der Fall ist, Pass die Dehnung der Organe 
ohne merkliches gleichzeitiges Flachenwachsthum vor sich gehen 
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muss, möchte ich daraus s cli Ii essen , dass manche Zellen so aus- 
gedehnt sind, dass Hie in der Mitte sich vollRtändig von eiuanrler 
getrennt haben; die beiden ausgezogenen Spitzen sind gegen einander 
gekehrt, a3)er nur das eine Stftck der Zelle enihUt emen Zdl- 
keris das andere ist ^ne leere Hülle. 

Auch die gegeniil) : liegenden Erpithelsellen des Gonales selbst 
sind sehr oft nicht völlig von einander getrennt, sondern als in 
der Mitte verengte oder schlauchförmig gewundene Zellen durch 
den Canal gespannt; oft ist die Verbindung zwischen solchen 
Zellen nur mehr ein äusserst zarter Cellulosefaden , wie ich ihn 
schon für die Communication erwähnte. 

Einer Reihe von Eigenthümlichkeiten, die sich auf den Ba« 
der fertigen Ganäle beziehen, musste ich schon in dem Voraus- 
gehenden gedenken; hier sei nur zur Ergänzung wiedeiliolt, dass 
die DiflFerenzirung der den Harzgang bekleidenden Zellen erst 
dann erfolgt, wenn das umliegende Gewebe bereits seiue deänitivc 
Aufebildung hinsichtlich Gestalt und Vei diLkung erhalten hat 
Diese Difierenzuung besteht nun darin, dasö um iiieil der Aus^ 
kteidungszellea anf Kesten des Plasma-Inhaltes ▼«[dickt und zwar 
derart, dass alle Wände mit Ansnahme der gegen das Lumen des 
Oaoales zugekehrten und gewölbten Wandung einfache Tüpfel 
tragen. Schon vorher wurden die begleitenden Zellen tbeils zu 
Parenrliym- theils zu Trache'ideuzellen mit Hoftüpfeln auf allen 
Seiten , selbst den Querwänden. Die DiiTei enzirung des Gang- 
epitheis der Horizontalgäuge erstreckt sich im ersten Jahre der 
Sldung muht auf 4ie ganze Ausdehnung dee Canales; der im 
Herhstholze liegende Theü bleibt durchaus zartwandig; ja, dieselben 
schliessen sich innerhalb des Cambiums so sehr aneinander, dass oft 
jeder Intercellularraum verschwindet. So zeigte sich, daes, als ich 
die Rinde an einer erwachsenen Fichte ablöste, auf einer Fläche 
von 4 0 ctm nur aus 175 Ganälen Harz durch den Turgor der 
Splint-Gewebe ausgepresst wTirde, während, wenn alle Canäle das 
Cambium offen durchsetzten, aus 500 Ganälen hätte Harz auäiliessen 
müssen. 

Die zartwandigen Epithelzellen fuhren einen grossen ZeUkern, der 
scharf gegen das umlit gende Plasma abgegrenzt ist; sie sind bald 

unregelmässig innerhalb des Ganges zerstreut, bald in Reihen 
angeordnet; zartwandig bleiben insbesonfloro die Epithelzellen auf 
der Grenze des Herbst- zum Frühjahrsholze und die Zellen bei 
der Verbindung zweier iiarzianäie; liire Zahl ist um so grösser, 
je enger die Jahresringe sind. 

Die dickwandigen Zellen sind theils ganz leer, theils yerhalten 
sie sich wie Markstrahl-ParenchymzeUen. 

Canäle, die im Holzkörper blind endigen, verengen sich immer 
mehr und es schliesst die Harzgaug führende ZeUgruppe mit 
parenchymatischem Gewebe ab. 

Die Verticalcaoäle haben ein Lumen von kaum über 0,05 mm 
Durchmesser, die Horizontalcauäle sind noch enger; erstere sind 
mit blossem Auge nur in der dunkeln Herbstholzregion als helle 
Pünktchen erkenntli^. 
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Auch obliteiirte Gänge tindeu sich; solcher Horizontalgänge 
erwähnte ich schon bei den Harzlücken der Lärche, bei welcher 
Holzart bei der Bildung der Harzlficken auch Verticalgänge in 
ihrem Verlaufe und ihrem Baue unToUständig bleihen können. 

Innerhalb des Holzkörpers folgt gewöhnlich auf eine zahl- 
reiche Harzgänge führende Jahreszone eine solche mit nur wenigen; 
die Mehrzahl der Markstrahleii führt keine Gänge; es gibt aber 
solche mit zwei, selbst mit drei in demselben Markstrahl über- 
einander liegenden Gängen, ins})esoiidere im Wurzelholz der unter- 
suchten Holzarten, aber auch bei anderen Nadelhölzern, wie Piuus 
BiWestris, Tsuga Douglasii und mehreren. Die zartwandig bldhenden 
Epithelzellen des Canales werden von einigen ForBchem als die 
eigentlichen Harzproducenten aufgefasst; ich kann mich dieser 
Ansicht aus vielen Gründen, die mir heute noch nicht spruchreif 
erscheinen, nicht anschliessen. Jedenfalls sind diese Zellen Folge- 
meristemzellen, welche die Bestimmung haben, erst nach einer 
Keihe von Jahren, bei Fichte und Lärche nach acht bis zehn 
Jahren ihre Function zu erfiillen. Sobald nfimlich die Gewebe 
des Splintholzes wasserärmer werden, der Splint also in Kernholz 
übergeht, was im Durchschnitt regelmässig im zwölften Jahre nach 
der Bildung des betreffenden Holzes vor sich gebt, beginnen diese 
zartwandigen Zellen ins Lumen des Canales hineinzuwachsen. 

Ueber eine vorläufige Notiz, die ich in der Flora 1883. No. 14 
über diesen Gegenstand brachte, wurde von Schiniper in Bonn 
in diesem Blatte*) referirt; ich sagte damals von der Bildung der 
Harzgänge , da^a liir Luuieu im ersten Jahre im Holze »ab- 
gesclüossen* sei; dies scheint zu einem MissTerstandniss Anlass 
gegeben zu haben, das, da Scbimper statt „abgeschlossen" «ver- 
schlossen " sagt, ein heller Irrthum geworden ist. 

Wo viele Zellen des Canales meristematisch bleiben, wie an 
der Grenze der Jahresringe, an den Communicationsstellen der 
Canäle, verwachsen diese Zellen im Innern des Canales zu einem 
Füllgewebe, das jegliche Bewegung des Harzea un Gange hemmt. 
Bleiben nur wenige, z. B. in der Abbildung Tafel III, Fig. 24, nur 
eine Zelle dünnwandig, so wächst diese blasenförmig nach oben 
und unten im Ganal sich erweiternd, aus ; eine einzige Zelle kann 
den Canal dabei völlig Terschliessen , verdicken und verholzen. 

Fichte iiTid Lärche verli ilt ii sich in diesem Punkte ganz 
gleich; nur zeigen sich bei der Lärche, deren weisslicher Öplint in 
rothes Kernholz übergelit, wobei der braune Kernstoff sich durch 
alle iieactionen als Abkömmling des Gerbstoffes erweist, auch 
starke Gerbstofireactionen. 

Fflr das Gesagte ist Figur 24 ein schönes Beispiel ; die ZeUe a 
hat den ganzen Canal erfüllt, die ehemaligen Epithelzellen zu- 
sammengedrückt; hätte ich den Schnitt etwas tiefer oder höher 
gefuhrt, 80 wäre, da die Zelle a blasig nach oben und unten sich 
erweiterte, eine Figur zu Stande i^ekomraen, wie Fig. 25, welche 
einen verschlossenen horizontalen Gang darstellt und die der 

*) Schimper, Botan. CeniralbL Bd. Xm 1884. No. & 

X, 
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Di pp ersehen, 147 seiDes citirten Buches*) auf ein Haar 

gleicht. 

Die Deutung aber, welche ihr Dippel giht, scheint mir nicht 
richtig ; es wurde hier kein innerhalb der Zellhaut liegendes Epithel 
resorhirt, sondern die Epithelzellen sind alle im Kreise geordnet 
vorhanden; Dippel hezeichnet sie als Hp. s Holzparenchym. 
Die Bäume aa sind keine Harzräume sondern ZelUamina. Da 
meine oben gegebene Beschreibung für den Verschluss der Harz- 
gänge von Fichte und T.ärche gilt, so kann ich auch der weiteren 
Ansicht Dippel's, dass bei der Lärche hier und da eine Resorption 
des centralen Stranges entweder ganz unterbleibt oder erst nach 
dessen Verholzung eintreten soll, nicht beitreten. 

Bemerkenswerth scheint mir die Tollkommene Analogie in dem 
Verhalten der Harzgänge des Holzes sowohl, wenn dieses in wasser- 
armes Kernholz, als auch der Binde zu sein, wenn diese in 
wasserarme Borke übergeht. 

Da die Markröhre, Schichte VIII, keine Harzgänge führt, 
bleiben mir nur. noch die Nadeln und deren Modification , die 
Knuspendecken , sowie die männlichen Blüten zur Beäprecliuug 
Übrig; an sie würden sich einige NotizMi über jene Zellen reiben, 
die das gebildete Secret nicht in einen Intercellularraum ergiessen, 
sondern in sich aufspeichern. 

Bezüglich der Harzcanäle der Nadeln bestehen begreiflicher 
Weise einige Differenzen zwischen Fichte und Lärche, da die 
Nadeln fler letzteren Holzart nur eine, die der ersteren bis neun 
Vegetatiuuszeiten lehensthätig bleiben. 

Die beiden Harzcanäle der Lärchennadel entstehen bereits 
im Herbste, noch innerhalb der Knospe. Sie liegen in den beiden 
seitlichen Kanten der durch den gegenseitigen Druck rhomboidalen 
Nadeln. Hier findet sich wieder eine kleinzellige, cylindrische 
GewRbpirrnppe, aus meist drei oder vier sechseckig^^n Zollen gebildet; 
innerhalb einer solchen Gruppe entstehen die Harzgänge, indem 
da, wo drei Zellen in einer Kante zusammenstossen, was bei der 
sechBeckigeu Gestalt der Zellen die Kegel ist, sich diese drei 
Zellen an der gemeinsamen Kante trennen, womit ein dreieckiger 
Intercellularraum geschaffen wird; durch weitere Loslösung der 
Zellen in Folge des Wachßthumes der benachbarten Zellen erweitert 
sich die Intercellularspalte, besonders nach einer benachbarten 
Zelle zu, und indem sieli die Trennung auch noch auf einen Theil 
der Seiten wände dieser Zelle erstreckt, rückt diese gleichsam in 
den Kreis der den Canal umstehenden Zellen ein. Das fertige 
Bild erweckt die Vorstellung, als sei ursprünglich der Canal durch 
das Auseinanderweichen von Tier in einer Kante sich berührenden 
Zellen und diese selbst aus einer kreuzweisen Theilung einer Mutter- 
zelle hervorgegangen. Das erstere ist nicht unmöglich, da im 
Meristem neben sechseckigen rtnch fünfeckige Zellon vorkommen; 
das letztere ist nach dem im Vorausgehenden iür die Kindencauäie 
Gesagten mir sehr unwahrscheinlich. 



*) Dippel, I. c. p. 265. 
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Innerhalb der KoOspe ist das Lume» des Canales gleich dem 
einer benachbarten Parenchymzelle; dabei beginnen die Canäle 
knapp unter der Spitze der Nadel und enden, ehe sie die Basis 
der Nadel erreiclien, blind; das Canalepithel iät, dem ausiossenden 
Parenchym gegenüber, durok dkbtoreu, plasmaiiecbe» Inhalt am^ 

Mit VegetationsbegiBoe Bftrockt eich die Nadel und Hut ihr 

der neugebildete Gang, wobei eine Vermehrung des Epithels durch 
radiär zum Canallumen gestellte Wände vor B\rh g:eht: ebenso 
streckt sich die canalfreii^ Nadelbasis und SpiUe. Die Canäle 
liegen unmittelbar unter der Kpidermis; gegen das innere Blatte 
gewebe zu verleiben einzelne lange Sklerenchyrnzellen^ die unnuttel- 
bar an die Ep^ithelsellen infrenzeii, dem Ganale FeBtigkeii Die 
Zahl dieser Sklerenchynizellen nimmt nach unten zu und i&nerlialb 
der sklerosirten Nadelba^is enden die Canäle blind. 

Das LuniC!) der Canäle ist nur 0,02 bis 0,0:^ mm; sie sind 
daher mi.t freiem Auge nicht sichtbar. Die Bildung des Inter- 
cellularraumes unterbleibt oit völlig; oft ist der Cjanal so eng, dass 
die Bewegung des Harzes mindestens sehr erschwert ist. Die 
HaräcanäU der Nadel habm wie dieee seibat nur eiBjährige Daner; 
dabei findet die Ablösung der Nadel vom Sprosse im Herbeto in 
der Weiüe statt, dass innerhalb des NadeUässens von der Insertions- 
stelle des Blattes an. das Korkgewebe, welches Schichte I und II 
zum Vortrocknen bringt, nach rückwärts und unten dem ins Blatt 
ausbiegenden Geiässstrange entlang sieli fortsetzt und durch 
Bildung vua zabireicliün, grosöeii Korkzeileu, welche das Gefäss- 
bfiade! »nsobnürren, dieeea gleicbseju unterbindet Der Oefäss- 
flinang bräunt sieh hier, ^ Nadel vertrocknet und löst sieb da 
ab, wo schon bei der Ausbildung der Nadel eine zarte Wand als 
Grenzschicht zwischen Nadelbasis und -Kissen auftritt, welche 
überdies verkorkt. Hier bricht der Gefassstrang der vertrockDendeu 
Nadel alx Wie die Lärchennadei trägt auch die Ficht ennadel 
zwei Harzgänge, die in den tangentialen Kanten etwas gegen 
die Mittelrippe gerückt, stehen^ Ihre Bildung ist von der oben 
för die LSrcoe angegebenen niebt Terecbieden, ab€Kr sie beginnt erst 
mit der Vegetation überhaupt. 

Der Verlauf der Fichtennadelgäage ist ein viel&Msh untorw 
brochener; schwächeren Nadeln feldt jeder Gang, wie schon 
Thomas*) berichtet, der auch accessorische Harzgäuge in den 
flachen Nadeln an der Spitze der Gipfdtriehe fand. 

Bei kräftigen Nadeln gehen die beiden Nadelgänge, wie schon 
ennUint, durch die Insertiensstelle und setzen sich als Verbindungs«' 
gänge mit den Hauptrindengängen in Communication. Mitte Juni 
wird diese N erbindung wieder durch Ki>rkbildung unterbrochen; 
dabei verschliesst sich auch der Harzgang in der sklerosirten 
Basis der Nadel genau so , wie die Harzgänge im Holzo sich mit 
Thüilen erfüllen. Fig. 26 zeigt einen Nadelharzgang, dessen Kjiithel- 
zellen, sowie die centrale Zelle üklerosirt sind. Der i^uersckuitt 



*) Thomas in Pringsheim*« Jahrbw fBr winenMih. Boteaik Bd. IV. 
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liat die iUanii» und sUMOsiiie EnreitoroDg einer höher oder tiefer 
liegenden, ausgewachsenen Epithelzelle getroffen^ Den EotyledooftFv 

nadeln von Fichte und Lärche fehlt jeder Harzgang. 

Die Knospen- Deckschuppen sind aus Nadeln hervor- 
gegangen; bei der Fichte sirid bei einigen Exeuipiareu sänimtliche 
Deckschuppen durch Harz verklebt, bei anderen finden sich kaum 
Sptren daYon. Bei ersteren seigt sich nnn, dass die aaasmten 
Schuppen Bwä grosse Harzgänge sni beiden Seiten der MitteUippe 
tragen, welche beim Vertrocknen der Schuppe ihren Inhalt nach 
aussen ergieisen. Die meisten Fichten haben aber ganz trockene 
Schuppen. 

Anders verhält es sicli bei der Lärche, deren Knospen stets 
durch Harz verklebt sind ; hier functioniren im ersten Stadium 
d^ Knospeubildung die stark ^erbäto£fhaltigen Oberhautzellen, 
insbesondere auf der Oberseite und an der Basis der Schuppe, 
wie Rpithelzellen ; der Raum zwischen zwei aneinander liegenden 
Schuppen verhält sich wie ein Intercellularraum. Mit der Abnahme 
des öerbstofifes nimmt die Menge des ausgeschiedenen Harzes zu; 
dabei verwelken aber die <)berhautzellen und ihre Wandung färbt 
sich braun. Möglicher Weise liegt in dem Vertrocknen der Zellen 
die Ursache, weshalb das Harz durch die welke Wandung treten 
kann. Gestntst wird diese Ansicht, dass erst die trockene 
Membran für Harz, resp. den Terpentin, permeabel sei, durch 
manche Tbatsachen. 

So überzieht sich der Calluswulst am Wundrande der Lärche 
reichlich mit Harz, aber eist dann, wenn innerhalb der Callusrinde 
4ie Korkscbicht auftritt, welche alle ausserhalb hegenden Gewebe 
Bom Vertrocknen bringt. Schneidet man einen Lärcheükui /trieb, 
dessen Nadeln eben ausgestreckt, aber noch nicht cuticularisirt 
sind, ab, so tritt allmähliok ans den welkenden Nadeln Hars in 
zwei Längsliuien hervor, unter welchen die Harzgänge liegen. 

Für die Knospen schuppe liegt überdies die Vermuthung nahe, 
dasB auch aus Gerbsto6f, wie es schon Wiesner*) aussprach, 

Harz gebildet werden könne. 

Endlich enthält auch die männliche Blüte von Fichte und 
Lärche in ihrem Achseutbeile Harzgäuge und zwar meist 13, bei 
der Fichte auch 21. Bei beiden Holzarten TerlanÜBn sie von der 
Basis bis zur Spitze ununterbrooben , durch zahlreiche Qneraste 
mit einander verbunden und nach oben an Zahl abnehmend. Die 
Staubten der Fichteublüte haben keine Harzgänge; jene der 
Lärchenblüte tragen dagegen zwei in der grün gefärbten und dicken 
Spitze der Staubblätter. Wenn die Lärche, wie es auch bei einer 
Fichte, Picea nigra, vorkommt, Zwitterblüten trägt, so nehmen die 
männlichen Organe den unteren, die weiblichen den oberen Theil 
der Spindel ein. An der Basis des Lärcfaentriebes finden sich 
dann einfache Nadeln mit zwei Harzgängen; diese Nadeln ver- 
breitern sich allmählich and auf ihrer Rttckseite entstehen endlich ' 



*) Wioener, rober die Knt«telinnf^ des Hanefl im Kauern Ton Pflanzen- 
sellen« (Sitzber. d. k. Acad. d. Wiss. Bd. LL) 
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die Pollensäclfo. In diesem Falle hat der obere, breite, grüne Theil, 
das Conuectiv, noch zwei Harzgänge; alle Zellen enthalten Chlorophyll; 
die Epitbelzellen sind frei davon ; der die PoUensäcke tragende Theil 
der modificirten Nadel besitzt keine Harzgänge. Indem sich die 
zu Staubblättern gewordenen Nadeln an der Spitze roth färben 
und sieb verbreitern, wobei allmählich die Pollensäcke verkümmern, 
alsdann ihre Mittelpartie mit dem Gefässstrang sich beträchtlich 
streckt, geht ans ihnen die Blütenschuppe hervor, die hinsichtlich 
ihrer Harzgänge schon früher beschrieben wurde. Die Basis der 
Zwitterblüte ist ohne Harzgänge; in der liegion, welche Staub- 
blätter trägt, treten 13 Canäle auf, welche bis zur Spitze des 
Zapfens verlaufen. 

Es ist durch Müller, Dippel und Andere bekannt geworden, 
dass auch die Parenchymz eilen des Holzes, und wie ich hinzu- 
fügen kann, auch des Bastes, soweit sie Markstrahlzellen sind, 
harzbildende Zellen sind. 

Deshalb führen im Holzkürper Harz einmal alle parenchyma- 
tiscben Zellen der Markstrahlun ; einzelne der verdickten (I'arenchjm-) 
Zellen, wel<die als Epithel den Harzgang bekleiden, dann die 
▼erticalen Parenchymzellen in der Umgebung des Harzganges, 
insbesondere die parencbymatiscben Verbindungszellen zweier 
benachbarter Verticalgänge oder eines Verticalganges mit dem 
nächsten Markstrahle. Das Harz tritt in den neugebildeten Mark- 
strahlzellen bereits Endo August als winzige Tröpfchen auf, wenn 
die Zellen sich zu verdicken beginnen; im nächsten Jahre nimmt die 
Zahl und Grösse der Tropfen in denselben zu und so steigert sich die 
Menge an Harz von Jahr zu Jahr, während proportional die Menge 
des im Winter abgelagerten Stärkemehles von Jahr zu Jahr ab- 
nimmt. Eb scheint ein allgemeines Gesetz zu sein , dass Harz, 
sobald es einmal in sichtbarer Form innerlialh einer Zelle anftritt, 
die mit Wasser gesättigte Wandung, mag sie aus Celhilose bestehen 
oder verholzt sein , niclit mehr passiren kann. Auf der Grenze 
zwischen Sphnt- und Kernholz sind nur mehr die mittleren Zellen 
der Markstrahlen lebend und mit Harztropfen und einzelnen Stärke- 
körnern in ihrem Innern, während die dem Rand näher liegenden 
Zellen bereits plasmaleer sind und das Harz theils in Tropfenform, 
theils als inneren Wandbeleg besitzen (Fig. 24); im trockenen 
Kernholze ist das Harz in den meisten Parenchymzellen Waud- 
beleg geworden, während alle trachealen Kiemente des Holzkörpers 
jederzeit im normalen Zustande völlig frei vun Hai/ s.ii)d. 

Parenchjm, das nicht Markstrahl- oder Gangparench^ai ist, 
ist bei der Fichte stets, bei der Lärche meistens pathologisch ; bei 
der Lärche findet sich an jungen Exemplaren als Jahresholzgrenze 
Öfters regelmässig ausgebildetes, Stärkemehlführeudes Längsparen- 
chym. Das patliologisehe oder W^undparenchym verriankt seine 
Entstehniig einer Verwniulutig, einer localen Tödtnng der ('anibium- 
zellen, wobei oftäusserlich keine Heschädieung walii genommen werden 
kann, ähnlicli wie die sogenannten Markilecken im Holze der Birke 
und Erle. Bei der Fichte und Lärche ist es zwar kein lasect, 
' welches im Cambium lebt^ sondern es sind eine Reihe von Ursachen, 

Digitized by Google 



— 46 — 



als deren eine ich in ansgedebntem Maasse Frost constatiren 
konnte; für die Lärche erwähnt diese Wundholzbildang in Folge 
▼on Frost bereit« Soraner.*) 

An einer jungen Fichtenpflanze kann man die Zahl der sohäd- 

lieben Fröste innerhalb der Entwicklungszeit der Pflanze ermittelni 
da jeder Frost eine, meist nm den Trieb reichende, Zone Yon 
eben gebildeten Jungholzfasern mm Absterben bringt, worauf von 
dem intact gebliebenen Cambiimi, insbesondere aber von den 
Markstrahlen aus, parenchymatisches Wund gewehe gebildet wird, 
das stark verdickt und verholzt und die todten Junghoizpartien 
znsammendrnckt Diese letsteren sind gelb, zartwanoig mit den 
ersten Andeutungen der Hoftüpfel yersehen. In diesem Wund- 
parenchym wird ebenfiiHs Harz gebildet und in etwa Torhandene 
Zwischenräume ergossen. 

Hierher gehören, wenn auch vielleicht durch andere Ursachen 
hervorgerufen, die als Harzgallen bekannten, mit Harz erfüllten 
Räume im Coniferenholze; dass diese nicht erst durch Desorgani- 
sation von Membrantiu entstanden sein können, beweist ihre all- 
seitige AnsfÖUang mit Wnndparenchvm , das nach allen Seiten in 
die regelmässigen Holzzellen übergeht 

Wie die Markstrahlzellen des Holzkörpers verhalten sich auch 
die des Bastes. Hier nimmt der Gehalt an Harz ebenfalls mit 
dem Alter, c;om!t von innen nach aussen zu, jener an Stärkemehl 
ab; voikommciulü GerbstofiiBchläuche innerhalb eines Markstrahles 
sind frei von Harz. 

Die Längsparenchjmzellen des Bastes sind in Gerbstoff- oder 
Krystallsdiläuche timgewandelt oder sind ein&cbe StSrkebeh&lter 
ohne Harz. Die Phellodermzellen führen theils blos Starke, theilB 
Gerbstoff, theils Stärkemehl mit Harztropfen. 

Die Angabe Müller*s**), dass Harz in den Zellen des Vcge- 
tationskegels der Terminalknospe und ßlattanlage, sowie in den 
alten Zellen des Holz- und Rindenkörpers sich in wechselnder 
Menge finde, halte ich für ungenau i die stark lichLbrechenden 
Tropfen in den Zellen des terminalen Knosnenkegels erweisen sich 
durchweg als Gerbstoff, das Harz in den i^ellen des alten Holzes 
und der Rinde tritt nur in den Markstrahlenparenchymsellen, 
sowie dem Wund- und Harzgangparenchym auf. 

Auch die von Müller q^egebenen Bilder, welche die dem 
Cambium angrenzenden jüngsten Holzzelien mit Uarztropten ver- 
sehen darstellen, halte ich für Täuschung. 

Ich habe bisher die Frage nach der Genesis des Harzes, nach 
dem Chemismus bei der Ausscheidung desselben aus dem Stoff- 
wechsel absichtlich offen gelassen; sie ist wohl ohne ernstliche 
Beihilfe eines Chemikers kaum endgültig zu lösen; aus der eben 
gegebenen Studie aber dürfte -^v-h er;^eben, dasR schon der 
anatomische Befund der Harzgänge, ihre Bildung und Yertheilung 
dagegen sprechen, für die betrachteten Nadelhölzer eine Bildung 



*) Soraner, lieber FrostbeschädigungeiL (Gartenzeituug 1S82.) 
MttUer, l c Bd. V, 186«, 
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dnü HbniiBiB ad« Holsrnmabran ansonebmen; wenigstees glaube ich, 
tes es mir |;«li»i96n ist, alle Angaben und Abbildaai^n in •der 
Litteratur, die auf eine AnflÖBnng von febdldeter Membran, jNdf 
eSnen lyBigenen Ursprung von Harzgängen bisber binzudeuten 
acbienen, einerseits widenleg^ andererseits in iibrer araJuren Bedeutung 
eskannt zu. baben. 

BrUSrmg der Ttgnze&tafbln. 

Tafel I. 

Fig. 1. Läjigöansicht eincw Fichtentriebes, durchsichtig gedacht, so dass 
der Verlauf der Uangänge innerhalb eines Cydhon erkenntlich wird. We 
Hauptrinden gänge sind grün , die VerbindungRgänge zwischen orsteien nad 
den Nadelgängen roth, die Nebengänge blau auffelegi. Vergr. */,• 

Fig. 2. (^ersclniitt naeb o— fr von Fig. L I wL H sind Epidermis mit 
Hypoderm, ITl ist Korlcschicht, TV die nrimäre Innetorinde, V Bast, YI Cam- 
biuin, VII Holz, VlU Markröhre. 7,. 

Fig. 8. Quersobmttt div6h den einjährigen Trieb derliSrcbe; -Sebiolitei»- 
f61ge die nämliche wie bei Fig. 2. Vi- 

Fif^. 4. Längsschnitt durch die Grenze zweier Jahrestriebe der Fichte; 
a Knospendecken, b Markhöhle, c Harzcanalendigung dea älteren Sprosses, 
d Verticalcanal mit horizontalen Gängen. Vi- 

Fig. 5. Längsansicht der 20jährigen Jahresgrenze der Fichte; a Jahr- 
ringHgrenze der Binde, b schiet eingewachsener äeitenaat, c Markhöhle, 
d Abzweigang der Harkröbre des Tochtersprosaes von der MarlorObre des 
Uattersprosses. '/,. 

Fig. '6, 7, 8, 9, 10 und IL Entwicklungsstadien der Uaragänge in der 
Binde ^er Fiehte. 

Fig. 12. Verschluss eines Bindesbai^gwiges der Fiehte darcbAoffwacbsen 
der £pitiielsellen. 

Tafel IL 

Fig. 13. Längsansicht eines Vertical ganges ««' der Rinde der Fichte, 
durch Kork (Borke) bb' getroffen; c der lebend verbleibende Tbeil des 
Canales ; d Secundärgänge in dem parenchymatischen Füllgewebe des Canales.; 
s Cuticularisirung des Füllgewebes mit Ausscheidung von Coniferin. '•7i- 

Flg. 14. Harzcanalbildung in den Hypodermschichten der Lärchen- 
rinde. »*•/,. 

Fig. 15. Entstehung der Harzlücken im Baste der Lärche; aa Canabium, 
b erste MarlutrahlzeUe , die folgenden in der radialen £bene getheüt, bei 
einigen Zellen auch die tangentiale Theilnng schon eingeleitet; e fertige 
Holzzellen, <l Harzcanal im Junf^^holze. 

Fig. 16. Harzlückenbüdong im Baste der Lärohe^ Beginn des iater- 
cellularraumes. '""/m 

Fig. 17. Verlauf der Horisontalginge im Baste der byponasttschen 
Fichtenwurzel. 

Fig. 18. Schema, die Spannungsverhältnisse innerhalb der radiären und 
iaagentialen Wände der wachsenden Tracheiden zeigend. 

Fig. 19. Nebenharzgang im Nadelkissen der Fichte durch die Kork- 
Bchichte III zum Vertrocknen gebracht; theilweiser Verschluss des Harzganges 
dmrch Auswachsen einer Epitbelselle; Han dmrcb Alcanna gefb'bt. '*7|. 

Tafel IIL 

iFig. 20. Entstehung des Verticalganges im Holze der Fichte, BegilMa 

der Intercellularspalte. •"7i- 

Fig. 21. Entstehung des Verticalganges im Wurzelholz der Fichte, '""/i- 
Fig. 22. Tangentiauchnitt durch eine üarzcanalkreuzung bei der Fichte ; 

a gedehitte EpitMlselleii des hoelaontalea Ganges mit Inftwoellidarrftomen, 
Markstrahl mit Epitheliellen bekleidet» ee Yertioalgaog. 
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Fig. 23. 8ch««fttuelie Figur der OfmtBiuilewtioBHiteUe von Verfeieal- 
und Horizontalganf^, aa IntTCollolarrauin Oes vurticaleii» Ih solche des 

horizontalen Ganges. . 

Fig. 24. Veryciiluss »'iuea liar^iganp^t'S im Holze der Fichte durch Aus- 
wachsen einer Epithelzellc a \ bb ehemalige EpithelzeUen. '»7i- 

Fig. 25. Verschluss eines horizontales Gaofles im üoise der Lärche durch 
EpitbelBelle a. '*•/,. 

Fig. 26. Verschluss des Hansgangies in der skicrosirten Nadelhasis der 
Fichte, eLenfalls in Folge Auswacb nis einer höher oder tiefer als der ab- 
gebildete Querschnitt liegenden Epithekelle. ''^/,. 
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